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PRÉFACE

Si, dans le cours de ces dernières années, la plaque

photographique au géIatino-l)roinure était déjà consi-

dérée comme une des merveilles de notre épocjue

au point de vue de la seide action de la lumière, que ne

peut-on en dire aujourd’hui en présence des nouveaux

phénomènes ([u’elle nous révèle et ({u’elle permet d’en-

registrer ? Ce sont d’abord ces étonnants rayons décou-

verts par le professeur Rontgen, et qui, nés d’hier, don-

nent déjà lieu à un procédé photographique coni[)let et

perfectionné
;

à la suite, de nombreux chercheurs ont

commencé à pénétrer dans le domaine de l’invisible, oii

la plaque sensible est destinée à de magnifiques décou-

vertes
;
et voici, maintenant, (pie ce même gélatino-bro-

mure apparaît comme un réactif chimique d’une extrême

délicatesse en décelant l’existence de vapeur métal-

lique de zinc dans des conditions ordinaires où elle ne

pouvait être soupcjonnée jusqu’ici.



II PREFA CE

^lais, à ces actions viennent s’en ajouter beaucoup

d’autres, si bien que ce merveilleux instrument, dont le

fonctionnement primitif par le simple efï'et de la lumière

est lui-meme encore peu connu, se trouve, par le fait

de son extrême sensibilité, entouré de nombreuses

influences qui tendent à une véritable confusion
;
dans

la photographie courante, elles conduisent à des insuc-

cès, à des voiles accidentels, à des taches, dont il est

essentiel de déterminer l’origine afin d’y remédier
;
dans

les recherches scientifiques, par exemple dans la pho-

tographie de l’invisible ou au travers des corps opaques,

elles induisent facilement en erreur sur la vraie cause du

phénomène observé.

Quel que soit le but en vue duquel on utilise la plaque

sensible, il est donc indispensable que l'opérateur pos-

sède des connaissances précises et approfondies sur le

mécanisme ])ar lequel elle s’impressionne et donne une

image, ainsi ({ue sur les diflerentes et nombreuses

causes qui ])euventsoit ])roduire, soit modifier ce résul-

tat.

C’est le détail de ces connaissances que je me suis

proposé de réunir et de classer ici, dans un exposé

intelligible à tous^ en les complétant sur plusieurs points

[)ar mes observations personnelles et par des éclaircis-

sements qui en font un ensemble se suffisant à lui-

mème.

Après un coup d’œil général sur les j)roj)i*iétés de la

couche sensible et sur le principe de sa préparation et

de son emploi, je passe en revue dans les quatre pre-
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iniers cha{)itres les influences (‘hiniique, lumineuse,

calorifique, mécanique et électrique ; on trouvera en

particulier dans les deux premiers, qui contiennent la

base de la photographie, une discussion approfondie sur

la formation de l’image latente et l’opération du dévelop-

pement, avec des considérations nouvelles sur le rôle de

la matière organicpie, la gélatine.

Le chapitre v est consacré aux rayons Rontgen
;
ce

n’est plus un aperçu hâtif de la première heure, mais un

exposé mûri de l’ensemble de la question, comprenant

tout ce que l’on sait actuellement sur l’effet photogra-

phique de ces rayons au point de vue pratique et théo-

rique.

Dans le chapitre vi, je remets au jour les anciennes

expériences de Niepce de Saint-Victor relatives à l’ein-

magasinement de la lumière, qui ouvrent la voie sur un

terrain immense, encore très peu exploré, et bien pro[)re

à séduire les chercheurs
;
elles se rattachent directement

à la photographie de l’invisible. Celle-ci, dans laquelle

est comprise la photographie au travers des corps

opaques, fait l’objet du chapitre vu, qui renferme les

expériences exécutées récemment sur ce sujet, avec des

éclaircissements résultant de l’analyse des quatre pre-

miers chapitres.

Enfin je signale, dans le chapitre viii, d’après les

enseignements précédents
,

certaines précautions à

prendre dans la conservation et dans l’emploi des

plaques.

En résumé, cet ouvrage sera utile à tous ceux qui
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s’occupent de photographie, en leur faisant connaître

l’instrument cju’ils emploient, et à tous ceux qui s’inté-

ressent aux nouvelles recherches, en leur fournissant, en

même temps que des indications suggestives, des docu-

ments précis et mis au point.
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PriOKX'.lUPlilQlIE
(GÉLATINO-BROMURE D'ARGENT)

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES

La |)la(jiie pliolooTaphicjuo au gélalino-hiomiiro d’ai*-

geiit vieiil uii aide et sii|)|)lée à riiisiiriisaiiee de notre

vue |)ar plusieurs |)i'opriétés i*einar(pial)les.

Tout d’al)ord, elle ])ossède une excjuise sensibililc^

grâce à lacjuellc elle est alTeetée pai* des impressions

(pli, en raison de leur nature nu'une ou de leur iaihie

intensité, ne produisent pas d’etlet sur le sens de la vue.

En outre, elle jouit de la laculté (Wicciumtler (‘es

impressions, de telle sorte (pi’une action extriunement

lail)le peut déterminer, à la longue, un eÜet très aj)pré-

ciable
;
ainsi, tandis (pie la sensation visuelle est saturé(^

et n’augmente |)lus au l)out d’une lVa(‘tion de se(‘on(le,

malgré la j)ersistance de la cause, la pla(pie photogra-

phicpie est ('apal)le d’emmagasiner et d’additionner pen-

dant des jours et pendant des mois les ell'ets suc(‘essils

(pii résultent pour elle de cette très faible a(‘tion. Il

l'aiit, toutefois, rcmarijuer (jue, pour une pla(jue don-

née, il existe une limite inférieure d’intensité d’action

au-dessous de la(pielle l’impression ne peut se produire,

LIBRARY
Cataloguée! cu indoxed 1930 by
Hal. D. Eernetein. Librarian
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mémo si la diirôo est prolongée iiulélinimenl
;
celle res-

tri<‘lion ('sl, (railleurs, générale, et se relroiive dans

toules les manireslalions (jue la naliire nous présente
;

(‘’esl une (‘onsécjuence de l’inerlie de la malière, inerlie

(jui ne |)eul élre surmontée (jue par un ellort supérieur

à une (‘erlaine valeur, variable avec le genre de Teirort

(‘I avo(‘ res])èce de la substance sollicitée.

Pbdin, la placpie sensible (‘onserve trac'e des impres-

sions recules
;

elle les enregistre et fournit ainsi des

documenls extrêmement utiles (|ui gardent avec une

entière fidélité tous les détails des |)liénomènes saisis

sur le fait.

(Test à (‘es propriétés si j)récieuses ([ue la pliologra-

pbie au gélatino-bromure doit rextension énorme (jue

nous lui voyons |)rendre, facilitée aussi j)ar la (‘ommo-

dilé (remj)loi : amateurs, artistes, savants, rulilisent

(diacun à son |)oint de vue |)arliculier (‘t en tirent des

a|)j)Ii(‘alions (jui, d(‘jà extrêmement ré|)andues, ne juni-

venl (jue croître encore en nombre et en im|)orlance.

En ce moment même, nous voyons s’ouvrir devant elle

une voie toute nouvelle, dont les horizons ])araissent

immenses, avec* ces mystérieux rayons X (‘t la (jiiestion

générale de la j)hotogra|)bie de l’invisible.

On est ainsi amené, |)our mettre de l’ordre dans les

idées, à examiner (‘ommenl les dilférentes formes de

l’énei'gie (i) agissent sur le gélatino-bromure, en dési-

gnant sous rex|)ression générale d’énergie tout travail à

l’état latent, susce|)ti!)le de se manifester à un moment
donné sur les (‘or|)s.

(ùes (litféi'enles jbrmes se (‘lassent, d’a|)rês les effets

(ju’elles |)ro(luisent sur nos sens, en : mécanicpie, calo-

(i) Pour tout ce (jui com'crnc « l’éuerg'ic et scs transforiualioiis » voir l’essai

que j’ai publie* sous ce titre, Georges Carré et C. Xaud éditeurs. Colson .

—

L'Energie et ses transformations.



C ON SlüÉR A T I Oy S GÈNÉ liA L E S J

rifique, lumineuse, (‘iu’micjue el éleelt*i(|ue
;

il y a lieu

cl’a jouter les rayons X dans une ealégorie spéciales en

aUendanl <|ue nous soyons lixés sur l(Mir vérilable

nature.

L’ordre ei-dessus est eelui dajis le(|uel les phéno-

mènes se présentent lorscpTon les examine au |)oint de

vue général de Ténergie, loi'S(pi’on ehendie à les étu-

dier et à les relier entre eux indépendamment de telle

ou telle eonsidération parti(‘ulièi*e. En approlondissant

alors ces relations, on Unit par arrivei* à la eonee|)tion

de mouvements vibratoires des molécules matéiielles

dans un milieu d’une très grande élasti(‘ité el d’une

très faible densité ainpiel les physiciens ont donné le

nom d’éther
;

(‘e milieu (pii pénèti'e tous les (M)1'[)S est

sus(‘eptible de rec'evoir ('erlains ébranlements, el de les

|)ropager, comme, par exemple, (‘eux (jui ('ara(‘lérisent

les phénomènes lumineux el les jihénomènes élec-

lri([ues. Par cette ('onceplion, toutes les formes de

l’énergie sont j'amenées à une s(uile, la. forme méca-

ni(pie, (‘e nom comprenant non s(Milemenl les mouve-

ments dont notre oui nous permet d’apprécier l’existemxg

mais eiK'ore (‘eux (pie b' (‘aïeul et le raisonnement nous

révèlent dans toutes b*s actions (jui s’('xer(‘ent sur la

matière. Il n’y a plus alors (pie des masses animées de

mouveimuils, et (‘eux-ci sont modiliés de telle ou telle

fa(‘on par telle ou telle forme de l’émugie. Enlin, si l’on

descend jus(pi’aux masses élémentaires, niolé(‘ules ou

atomes, on peut caractériseï* leurs mouvemenls par la

forme, le nombre, et ramplilude des vibrations.

La connaissance de (‘es éléments dans (‘luujue subs-

laii(‘(‘ pour un état donné, et de la l‘a(‘on dont ils varient

sous l’inlluem'e des dilférenlcs a(‘tions extérieures, nous

permettrait de définir cha([ue (‘or[)s et (‘ha(pie forme de

l’énergie en nous aflVanchissant de la tutelle de nos
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sens
;

la scûenee leiul évicleminent vers ee hiit, et on ne

j)eiit niei- (jirelle ait déjà a(*eoinpIi dans celte voie un

chemin apprécdahie, en [)arlicnlier dans Ja hraindie de

la lumière
;
mais, en attendant, et pour longtemps sans

doute (uicore, nous sommes astreints à la classification

imposée par les oi'ganes (pii nous mettent en relation

ave<‘ le monde extérieur. (]e (pie nous savons sur les

l ranslormalions de réneigie n’en est j>as moins fort

utile pour nous l'évéler et nous (aire (M)mprendre 1(îs

r(dalions (jui existent entre des ])hénomèncs (pie nos

sens nous montrent comme très diÜérenls.

Au point de vue spécial du gélatino-hromure, il est

claii' (jii’il y a intérêt à considérei*, tout d’abord, et en

première ligne, la forme cliimi(pie de l’énei'gie, ])uis(pie

c’('sl elle (pii détermine rap|)arition de l’image, (^’est-

à-dire rulilisalion meme d('s merveilleuses ])i*opriétés

de la ])la(pie. N'iennent ensuite, ])ar degré d’i m porlaïu'C :

la forme lumineuse (pii produit rini])ression dans la

graïuh' majorité des cas ; la forme calorili(pie, (pii se

relie à la précédente
;

la f'orme mé('ani(jue
;

la forme

éle(‘tri(pie, (pii agit surtout par l’intermédiaire des (piatiaî

manileslations nommées (d-dessus. Enfin, les rayons X
demandent, en raison d(^ leur nouveauté, de leur impor-

tance (‘t d(‘ leur cara(‘tère iiu'onnu, un exposé à part.

.Mais, avant d’entrer dans l’examen détaillé de (‘es

dilférenles hranclu's et des liens (pii les uniss('nl, il est

indisp(‘nsai)l(^ de jeter un (‘oup d’oui sommaire sur le

mo(l(‘ de |)réparalion et d’emploi du gélatino-bromuiau

(A^ll(^ piéparalion, telle (pi’on l’elfectue aujourd’hui

|)our les (piantilés énormes de |)la(pies (pie le (‘ommerce

débile (‘ha(pie jour, se com|)ose de plusi(uirs opérations

suc(‘(‘ssives (pi’il est intéressant de (‘onnaîlre ; en voici

le résumé :

On fait dissoudre une certaine (piantité de gélatine
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dans (le Teaii chaude, ave(‘ addition d’un ])i*()inui*e alca-

lin, tel (|ue le hi'oinure de potassium ou d’ammonium,

('t on nudan^e av(‘(‘ une solution d’a/otat(^ d’argent
;

il

se Idnne alors, par double décomposition, du hi'omuia;

d’argent (ui pré(‘ipité blanc* insoluble' (pii s’incorpore' à

la gélatine' c'ii lui donnant l’aspc'ct d’une' masse fluide'

laiteuse, ejuc' l’on désigne généralemc'nt sous le nom
(Ve/nu/sioN

;
l’a/otate de^ potasse ou d’am moniaepie^ epii

se' pi'oduit e'u même temps rc'stc' c'ii dissolution.

(]etle émulsion ne posséder pas eiu'ore toute* la se'iisi-

bilité dont (‘Ile* est susce^|)til)l('
;
on la lui donne' en

cbauirant ju'ndant epielepies lu'ure's, ou e*n ajoutant un

pe'u d’ammoniaepie, nous en vei rons plus tard la rai-

son. (Test (*(' epi’on apjK'lb' niùrh' l’émulsion. ( )n observe*.

(|ue le grain grossit en meme temps, (b'tle* maturation

doit être arrêtée avant le moment où la sensibilité

(b'viendrait trop giande c't où la (lée‘()m|)()sition pouri*ait

se produire sous rinlluene'e d’une trop laible éne'i'gie.

On proe'ède ensuite à un lavage* en séparant la matière*

en [)etites fractions pai* le passage au travers d’un tissu

se'rré
;
on e'nlève* ainsi b'S sels sobibb's epie*. l’émulsion

contient encore et epii seiaient nuisibb's. (’.es sels sont :

le Jjromure ale*alin en excès, epii allaiblirait la sensibi-

lité
;

l’a/otate^ d’argent e'ii exe*ès epii serait réduit pen-

dant l’opération du développement, même sans action

extérieure, et donnerait un dépe')t d’argent sur toute la

sui'lac'e de la plaepie; enlin, l’azotate ale*alin Ibrmé subi-

lait, en sée*bant, une cristallisation
;
de plus, il serait

aussi réduit jK'ndant le*. (Iéveb)p[)e'ment et allaiblirait

l’image, ainsi epi’on re'Xj)l iepie'ra dans le premier e*ba-

pitre*.

On termine; par une eb'rnière tusion, pemdant laepielle

on ajoute la epiantité de gélatine née*essaire pour donner

à la masse le degré de; consistance e'onvenal)le. On
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éloiid sur le support, en verie, (‘ollodioii, eelluloïdc,

papier, et(\, et l’ou lait sécher.

I.es phujues sècdies ainsi ol)leiiues, imiverselleineiit

connues et employées, sont [)lus ou moins sensibles à

la lumière el aux autres lormes de Téneroie
;
mais,

(pielle (pie soit (‘elle sensibilité, rim[)ression causée

dans les conditions normab's ne donne lieu à aucune

appareii(‘e visible
;
(die est emmagasinée dans la (‘oucbe

;

c’est ce (pTon appelle une image lalenle. Ibuir la rendre

visible, il tant recourir à une énergie (‘bimi(jue, (pii |)ro-

duil la l'éduclion du bromure (rargent à un degré d’au-

lanl plus a(‘(‘entué (pie l’iin pression préalable a été

j)lus l'orle, toujours dans les (‘ondilions normales ;
(‘ette

opération esl b^ développeinent de l’image latente, et a

pour însti'unieni un révéla leur. En (in, on (udève, |>ar

dissolution dans l’hyposullile de soude par ('xemple,

le bromure d’argenl non im j)ressionné
;

(‘ est le fixage.

f^e résultat est un cliché dans kupiel les parties opa(jues

sont (telles (pii ont été impressionnées.
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Actions chimiques.

Si la coniiaissaiH'O dos lois cl dos i*oa(‘lioiis ohiniiquos

pormot do ])iôvoir dans im gi aïul noinl)ro do ('as lo modo
d’aolion dos dilloronts corps sur lo broimiro (Tai^goiit,

on no p(‘iil on diro aillant an sujol do la <>ôlatino, on

raison do la ('omploxiti' do sa (‘oin jiosilion, (jiii coin jirond

do riiydrogèno, du ('arbono, de roxygi'iio, do Fazoliî ot

(In sonIVo. On sail sonlomont (pio, do tons cos ('‘l(‘inonls,

(olni (jni pont so combiner lo pins lacilomont avec

d’anlros est Thyd roge'nio ; comme il entre, (railleurs, dans

la g(datino on Idrto pioporlion, il est à piaA'oir (pdil

jouera un rcMo important dans les actions anxipiollos b‘,

g('‘lalino-bromnro sera soumis, (^o i*(')lo sera cara('t(*riso

par la graïub^ aflinilé do Tliyd rogi'in^ pour lo cldor(‘, lo

brome, l’iodo ot roxyganio.

(i’ost, on oHot, dans (‘os r(nictions (jii(‘ r(‘sido lo prin-

cipe rondamonlal do la photographie. L’apparition do

l’imago visil)lo sni' lo g(datino-bromnro a pour ('anse

dorni(‘ro la décom position du bromni'O d’ai'gont {>ar

l’hydrogèno, d’après lo mocanismo du dovolop|3oniont

(pii sera didaillo |)lns loin
;
cotte léd notion onlèvo an

bromni ‘0 nno parti(i do son brome, d’oii dopent d’argent
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et formation de sous-ljroimires, en eoiiehe [)liis ou

moins foncée.

Mais les actions chimi(jiies ca|)a]jles de modifier le

gélatino-bromure ne se réduisent pas uni(|uement à

roj)ération du développement
;

il y en a encore (rautres

à (‘onsidérer (jui j)euvent exercei* une très grande in-

fluence sur la formation et rap|)arition de Timage
;
dans

cette (‘atégorie se rangent les agents destructeurs de

rimage latente, tels (jiie rencre et le bichlorure de mer-

cure à sec, puis les retardateurs, et les accélérateurs.

Enfin, il faut tenir (‘onij)te des ('anses (pii peuvent agir

chimi(juement sur la couche sensible indépendamment

de toute impression préalable, lumineuse ou autre.

Nous examinerons successivement ces diHcrentes

(piestions en ('ommcm'ant pai* la plus imj)ortante de

toutes, cell(‘ du dévelo|)pement.

D 1-: V i: L 0 P P E M E N r

Hèvèlateurs. — Tout révélateur a pour priii('i])e es-

sentiel une substance avide d’oxygène, caj)able de s’oxy-

der en absorbant l’oxygène de l’eau ; d’après la théorie

admise jus(prici, l’hydrogène de l’eau ainsi mis cji

liberté devient disj)onible |)our réduire le bromure

d’argent déjà impressionné par la lumièie, il ti-ans-

forme ainsi l’image latente en image visible.

On (‘omprend donc (ju’un grand nombre de substances

puissent être utilisées dans (*e but
;
elles s(‘ diÜerencic-

l'ont entre elles jiar la facilité |)lus ou moins grande avc(‘

bupielle elles s’oxyderont dans ces condilions, et (pii

cara('lérisera leur degré d’énergie, ainsi (pie j)ar la

natui'e et la coloration des produits formés, (pii |)our-

ront réagir ensuite sur la gélatine.

En des premiers révélateurs employés pour le géla-
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lino-broimire s’oblieiil par la (‘oinbinaisoii (rime dis-

soliilioii (le siilfale de protoxyde de fer ave(' une dis-

soliilion d’oxalale de potasse. L’oxalate terreux (|ui (ui

ivsulte pfmètre dans la ('oiudu' sensible et s’oxyde au

d(‘triin(int d(^ l’eau au (‘onta(‘t d(‘s inol(‘cul('s du ^élatino-

i)i'oinur('. Mais l’oxygime de l’air eonti ibue aussi à Toxy-

dation à la surliu'e du ])ain, cc, (jui aim'uie lapideinenl

un d(‘p(')t l)run des produits d’oxydation, (|ui se pié(‘i-

pite (‘I tend à s’ineorporer à la gélatine.,

(b‘ r(‘V(‘lateur est complet en lui-im'mie; mais il en

('xist(‘ un grand nombre d’autres, |)iis surtout parmi

(•(‘l'taines classes de substances organi(jues, aux(|uels il

('st n('‘cessaii’e d’ass()(‘ier un auxiliaire, (|ui (‘ontribue à

leui* donner une tiès gi'ande a('tivit(‘. (]et auxiliaire est

giuHU-aleimmt un alcali, tel (jue soude, |)otass(‘, ammo-

nia(|ue, soit à l’idat libre, soit à l’iMat atténm'î sous Ibrim»

d(‘ (‘arbonate.

Jb-enons, jiar exemple, l’acide pyi*()galli(jue en disso-

lution dans l’eau; nous observons (jue la (‘oiudie supi*-

rieure du li(|uid(î jaunit lentement par oxydation au (‘on-

tact de l’oxvgime de l’ai!*. Ajoutons (juel(|ues gouttes

d’une dissolution de potasse causti(|ue : imnubliatement,

la ('oloration s’a(‘(‘entue, passif au brun l‘oncf‘, et, aj)i‘(‘s

s’('‘ti*e rorm(‘e à la sui lace, (les(‘end peu à peu dansleli-

(juide
;
en (ju(d(|ues minutes, la teinte d(‘vient ti-ès Ibncf'e.

(]ette absoi ption de l’oxygime de l’aii* est (A idein ment

un tiavail nuisible, elfe(‘tu(‘ en puie perte, puis(jue,

pour servir au (lévelo|)j)ement, l’oxydation doit avoir

lieu par absorjition de l’oxygime d('. l’eau et au (‘onta(‘t

des mobb'ub's du gidatino-bi'omu re.

Si l’on renijilace la potasse j)ar le ('arbonate de potasse,

l’oxydation ])ar l’air est moins rapide, mais elle subsiste

eiK'ore.

Pour la rf'duire, on ajout(^ à la dissolution mui subs-
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tance oxydable, telle (|iie le sulfite de soude, lequel, eu

se liauslbi'iuaut eu sulfate, protège le révélateur, dont

la teinte se conserve plus (daire ])eudaut la durée du

dévelo|)peiueut ; le sullite permet ainsi au i*évélateur de

eoiu'cntrer la plus grande j)arti(‘ d(' son énergie sur la

|)bupie.

L’ensemble de (‘es trois substaïu-es ; aeid(‘ jn'rogal-

licpie, al(‘ali, sullite de soude, (‘onstitue donc* un lévé-

iateur (‘omplet dans lecpiel (‘haeune joue un rcMe bien

déterminé : l’ac'icb' |)vrogalli(jue est un réducteiii' pro-

prenu'ul dit
; l’alc'ali, un accélérateur ; b* sulfite, un

j>réserva leur. Il est essentiel de se iaiie iiiu' idée bi(ui

netU‘ de (‘es dilférentes attributions non seulement

poui* (‘omprendre nettement le mode (ra(‘tion du i*évé-

lateur, mais eiH‘oie au point de vue prati(jue, pour ré-

gler les proportions à (unplover d(' (‘es tiois substan(‘es

suivant l’intensité de l’image latente. Si l’on veut obte-

nir l(‘ |)lus gland degré possi ble d’()pa(‘ité sur le (‘li(‘bé,

(‘(' (|ui s(' j)iésente dans b^ (‘as (b's instantanés et en

généi-al toutes les Ibis cpu' la phujue n’a été soumise

(ju’à une impr(‘ssion laible, on (‘hercdiera à exaltei* le

plus possible rémugie du révélateur en augmentant la

proportion de ra(‘(‘élérateu r, l’ab‘ali. Si, au (‘onti-aire,

on désire ménager les elfets d’une jibupie suflisamment

imprc'ssionnée, on diminuei'a la pioportion de l’a(‘(‘élé-

rateui*, (b on lbr(‘era eelle du réd u(‘teur.

Pour obtenir (‘es l'ésultats, il faut d’abord (‘onnaîire

les pi'()j)orlions (pii produisimt le maximum d’effet, le

maximum d’()pa(‘ité du (‘liebé.

(b^ travail a été réalisé j)ar M. Ueeb en (‘e (pii (‘on-

eerne rby(lr()(piinone (i), autre substance organiipie.

(i) Uê(>clateiir proposé par ie capitaine Abncy. IJulletiM do la Société fran-

ai.so do [)liotogTaphie, noveinhre 1880.
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(|iii remplit les memes loiielions (jue Taeide pyrogal-

Ii(jue, plus lentement il est vrai, maisave(- eet avantage

(jii’il ne se ('olore pas sensiblement.

M. Heel) (i) a (‘ommeneé par déterininei* le |)oiivoir

rédiK'teiii- de riiydrocjuinone, en oj)érant sur l’oxvde

d’ai'gent dissous dans b' sulfite de soude
;

il a ainsi

trouvé (jue oe% 0 (S (riivdroquinone sont nécessaires et

suriisants pour réduire à fétat métalli(jue tout l’oxyde

d(‘ I gramme d’a/otat(î d’argent.

Or, pour pié(‘i[)iter (‘ette (juantité d’oxyde d’argent, il

faut prendi'e la (juantité (‘orres|)ondante d’ab^alin indi-

(juée dans le tableau (‘i-aj)rès :

l’otasse causliqiK' oS'\

Soude caustique o, 23 ) î

(iai-bouate de polasse o,

(larhonate de soude o, 8/}ii

M. lîeel) asso(‘ie suct'essivement les o^^oH d’iiydro-

(juinone ave(‘ chacun des jtoids <‘i-d(‘ssus, et, |)our

cbacune des combinaisons, détermine bî jtoids de sul-

lit(î né(‘essaii‘e au maintien d’uiu^ teinte blaïudie ou lé-

gèrement jaune jtaille, (jui inditjue l’inaltérabilité du

révélateur. Il trouve ainsi (ju’il faut (‘ombiner un mini-

mum de o de sullite d(^ soiub' avet* les (diilfres

( ités |)lus haut j)our la j)otass(' et la soude, et de ()S%4^>

avec b's deux (‘arbonates. En emjtloyant (‘es jtrojtoi tions,

on obtiendra le maximum d’effet dont est suscejtti ble

(‘luujue combinaison, les alcalis étant d’ailleui*s toujours

|)lus énergicjues (jue leurs (‘arbonates.

Il est bien entendu, en outi*e, (jue dans la |)rati(]ue

la |)ro|)orti()n de (‘es substances (‘austi(|ues doit être

(i) Contribution, à l’étude de rhydroquinone et de son application en photo-

graphie comme révélateur. Bulletin de la Société française de j)hotographie,

septembre 1890.
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toujoui'S inférieure à (‘elle (jiii sérail ca|)aljle (raltacjuer

la ^élaline.

L’iconogène (i) el le paramidopliénol (:^), autres rédue-

leurs éuergi(jues, oui été étudiés el eoiuparés avee

riiydrmjuiuoue par MM. Lumière (^). Jjorscpi’oii ahaii-

douu(‘ à Lair des dissolutions de (‘(‘s trois sul)stauc(‘s

dans l’eau, (ui proportion d(^ i p. loo, on eonstatcî

(ju(‘ la solulion de paramidopliénol s’altère la |)remière;

mais, (‘omme le ])roduil (‘st insoluble, il n’y a pas de

eoloration. L’allération d(‘ l’ic'onogène devi('nt lU'ttcî-

nuMit visible (jindcjnes li(‘ures après el se ti*aduil par

uiu; eoloiation brun fonc'é. L’hvd l'ocjuinoiu' résist(‘ plus

longtemps (‘t prend une teint(‘ rougeàtr(‘. (]es j*édu(‘-

t(‘ui's, additionnés d(‘ bas(‘s (‘I dc' earbonat(‘s alcalins,

doniKMit par oxydation à l’air les mêmes substances (pu;

C(dl(‘s (|ui prennenl naissance ])endant le (lévelopj)e-

nu‘nt. Or ces produits d’oxydation se (‘omportent d’uiK'

manière très dillerente lois(|u’ils imprègiu'nl la géla-

tine : ils lui (‘ommuni(juenl uih‘ t(‘inte jaune dans b‘ cas

d(‘ rbydi‘0{juinone (‘I de l’iconogène, tandis (ju’elle rest(‘

iiK'olore avec le paramidopliénol.

Les dissolutions de ces trois substances ii(‘ réduisent

pas l(‘s sels baloïdc's d’argamt sans l’addition d’un alcali ou

d’un carbonate alcalin, tandis (ju’elles réduiscmt l’azotat(‘

d’argenl. MM. Lumière, en ap|)li(|uanl le procédé, (‘X-

jiosé plus haut, (jue M. Uecd) a em|)loyé [lou r l’iiyd i*o(pii-

noii(‘, ont trouvé (pie la réduction com|)lète de i gramme

d’a/.otate d’argent (‘xige les (piantités suivant('s :

1
1
y(lro(juinoiK‘

l*araniido])liciiol <>» ( 4

Icoiio^èiie O, 4o

(i) Aiiclrcsseîi.

.(;•.) Luiniôre, Aiulrosson.

('}) Bulletin do la Société (rancaiso de photog'raphio, juin et juillet iS()i.
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Ils loiil observcM* (jiio (‘os (lin'éroiices iTonl pas opande

iiiipoiiaiK'o au point do viio pi*ali(pio, car la suhslam'c

rôduolrioo, dans un dévidoppalcui i% osl toujours on trôs

grand ox(‘os par i*a|)j)ortà la (pianlilô d’argonl à rôduircî
;

lo rôvôlatour ost liors d(‘ soivi (‘0 bion avant d’otro

ôpuisô
;

(‘O sont los ])roduits d’oxydation (jui soinblonl

intorvonir, dans oo oas, |)our i*ondro lo dôvoloppatou

r

inutilisaldo. lis oomduont (ui insistant sui* rônorgio du

parainidopliônol ot sur son avantago do no pas ('oloiau*

la gôlatino.

Parmi los rôduotoui's puissants on usago, oitons on-

coro : la pyro(!atô(‘bino (i), prô|)arôo aujourd’liui ])ar

.MM. Poulono ])ar voio do synthoso
;
l’amidol (a) (diaini-

doj)Iiônol), (|ui |)Out otro oniployô sans alcalins, avo(‘ lo

sullito seul
;

lo inôtol ;d), (jui so oonsorvo bion ot lu;

ooloro |)as la gdlatino; la glyedno (4), (|ui agit |)lus lontcî-

mont ot donno dos (dicdiôs sans voilo.

Hoau(‘oup d’auti‘(‘s ooi*ps ont la ])ropriot6 d’otro utili-

sablos (‘oniino roduotcurs ])oui* lo dôv(do|)pomont, mais

à dos degrôs moindros (pui (‘oux dont il vient d’otro

(piostion.

(hiant aux ab'alis oausticpios, (|ui ont T iiu'onvénicnt

d’atta(juor la peau ainsi (juo la golatino dos oliohos,

^IM. Lumioro (‘t Seyovotz ont ohorolié s’il no serait ])as

possible do los romplaoer par d’autres substanoos, i*om-

])lissant lo mémo rblo, dans la (‘omposition du rovola-

tour. Ils ont trouvé (51 cpio, dans tous los dévoloj)patours

al(‘alins, à roxoo])tion du dévoloppatour au paramido-

])hénol, il y a avantage à substituer aux alcalis caus-

(1) Eder et Toth.

(
2
)
HaufF, Lumière.

(3) Hauff.

(4) Eder.

(5) Bulletin de la Société française de photographie, i"" janvier i8(j5.
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liqiios ou carbonalés le [)lios|)liale lribasi(|ue tUî soude.

Avec p^rarnmes de (‘e phos[)hate pour loo orammes

de (‘arboiiate d(‘ soude (‘ristallisé, ou oblieiil dans tous

l(‘s eas des eli(diés ])lus inlenses (pi’avee le earboiiale
;

or, ou peu! encore augmenter la dose de phosphate

sans inconvénient, tandis (jii’il est impossible de forcer

(‘(‘lie des alcalis libres ou (‘arbonalés sans riscpie pour

la ('oucbe de gélatiii(‘. Ils ont constaté (jue Temploi du

phosphate est parli(‘ulièrement avantageux avec Fhydro-

(juinone et la glv(‘ine.

Enlin, le sullite de soude peut être rempbuîé |)ar le

bisuKile (rammonia(|ue.

Action de Fencre à sec, — L’ai'lion exercée [>ar Tencre

à se(‘ sui* le gélatino-bromure vient se |)la(‘er après l’ex-

posé relatif aux révélateurs en raison de l’écdaircisse-

ment (|u’(dle apporle au mécanisme du dévelop|)ement

de rimag(‘ latente. Les (‘onsidérations relatives à cette

ijnportante (piestion résultent d’un travail (jue j’ai elfec-

tué dei*nièi‘ement et (jui s’étend aux papiers (‘t j)la([ues

pbotogi'a|)bi(jues (i); je ne parlerai ici (puî d(î ce (jui

(‘oncei ne spécdalement le gélatino-bromine.

Je dirai tout d’abord (ju’il s’agit là d’cmcres à éci iie,

et en particulier d(^ ccdles (|ui s’oxvdent facdlement à

l’air après dessic(‘ation, (‘om me l’encre au fer, et surtout

rencj‘(‘ Antoine dit(^ Japonais(‘ et autres à base d’extrait

de bois de ('am pèche, d’acide oxalicpie, et de substances

oxydables; on en veira j)lus loin la raison.

\V)i(‘i en (juoi ('onsiste cette action. Si l’on met (uv

conta(‘t avec une placpie au gélatino-bromure, |)endant

un ou deux jours, un |)apier partiellement imprégné

(i) Voir les numéros de Bulletin dt\ la Société française de photographie

des i5 mai, i5 juillet, i5 décembre i8<j5, lo janvier, i5 mars
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(l’en(M*e ol srchr, on (‘onslalo, ou oxposanf cnsuil (3 ceüe

j)Ia(|ue à la liimièi-e poiulaiil lo lonips (‘onv(Mial)Ie pour

une impression normale, (pie les parties (pii ont (Mé

soumises an eontaet de Tenere ont o*té rendues insen-

sibles à la lumière et restent elaires dans le révélateur

jUMidant (|iie le idnd noircdt. Si la j)la(pie a subi l’ac'tion

de la lumière avant de recevoir rinllnenee de renere,

le résultat est le même
;
dans ee (‘as, reiu're détruit

rimpression Inminense ])réalable.

On peut ainsi, (‘omme appli(‘ation, reproduire par

simple (‘ontaet un dessin an trait on à demi-teintes,

allai blir nue image latente ti'op forte, atténuer un halo,

(lévelopj)er ave(‘ un éclairage sans verre coloré, taire

(lis[)ai*aître un voile, et(‘.

Si, maintenant, on cber(‘be la raison tbéori(pie de oo

[)hénoméne, on arrive aux remanjiies snivant(‘S.

Lors(pie la coiu'he sensible, formée seulement du

bromure et de la matière organi(pie, n’a [)as eiu'ore été

impressionnée pai* la lumière, on (‘onstate (jne rintlneiu'e

( 1(3 rencr(3 lu' donne aiu'une (‘oloration et ne modilie |)as

la solubilité dans riiyposnllite de sonde. Si la lumière

a d(‘jà agi, rimage alfail)lie ]>ar Teiu're se développe et

s(' fixe (‘omme (rbabitnde. On est ainsi amené à penser

(pie Taction de TeiK-re s’exerce non j>as sur le bromure

pnis(pi’il est inaltéré, mais sur la matière organi(pie.

Il est d’ailleurs ])()ssible de prouver directement ([ne

cette matièr(3 ()i'gani(pi(3 est, ou elfet, chimi(jnement

modiliée.

Prenons une j)la(pie de vei re r(‘(‘()nverLe de gélatine,

(jiie nous avons débarrassée du (‘om[)osé d’argent par

riiyposnltite, et sonmettons-la à l’action d(3 l’em-re. b]n

i-etirant la j)la(pie, on ne voit d’abord rien sni' la géla-

tine sè(‘he, ni par transpareiu'e, ni [)ar réllexion
;
mais

si l’on fait intervenir riinmidilé, soit en soumettant à la
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vapoui* (l’eau, soit eu ])lougeaiil dans l’eau, on s’aper-

(;oit (jue les j)ailies influeiu'ées se gonflenl moins (jue

Jes autres. On est donc d(\jà en droit de eoneluie (pie

la gélatine a épi'ouvé un ehangenient.

Avant d’Iiunuu'ter la gélatine, versons sur sa surlîu'e

une dissolution d’azotate d’agent
;

il se lorme, sur les

parties inllueneées un léger ])ré('i])ité blanc (pii est

lajiideinent entraîné pai* le licpiide. En irjetant immé-

diatement rex(‘ès de li(piide, on ])eut (‘onseiver une

partie du pi'oduit l’ormé
;
('elui-ci, tiaité par la ])otass(î

('t l’acide pyrogai li(pie, donne un ])ré(‘ipité noir.

Si on lave la gélatine avant de lui laire subir (*e

traitement, la difrérem'e de relief subsiste, mais il

ne se Ibi ine |)lus ri(m sur les parties inlhurncées, lors-

(pi’on y verse les dissolutions (d-dessus ; \u, fond seul

biunit.

I n papier albuminé, soumis à l’emne, est (msuit(î

plongé dans une dissolution d’azotate d’argamt, juiis

soumis tout humide à la lumière; les ])arties iniluem'ées

restent insensibles pendant (pie le fond brunit. La

potasse leur donne une teinte grise, et ra( ide pyrogal-

li(pie les rend ensuite brunes.

De c(‘s réa(‘tions, on peut tirer les conclusions sui-

vantes : il s’est formé, dans la matière organi(pie, un

composé (pii est entraîné ])ar l’eau et (jui ne réduit ])as

l’azotate d’argent. Sous (‘e conij)osé, la matière orga-

ni(jue elle-même a ])ei*du toute pro])riété de réduire

l’azotate d’argent
;
elle absorbe alors, sans l'altérer, ce

sel, (jui peut ensuite déposer d’abord de roxvd(^ d’ar-

gent, ])uis de l’argent, ])ar les actions siK'cessives de la

])otasse et de l’acide j)yrogalli(jue. Or l’élément le plus

oxydable de la matière organi(pie est l’hydrogène;

celui-ci est donc rendu indisponible |)ar l’eiu're, ce

(pii ne peut avoir lieu ici (pie par une oxydation puis-
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c[u’il n’y a là aiKuin des auhes corps, tels (jiie le (‘lilore,

le brome et l’iode, avec' lescjuels il aurait pu entrer en

combinaison.

s’oxydant au détriment de l’oxyoène de l’air, tend à

déterminer l’oxydation des substances avec lescjuelb's

suivantes.

Une ('ouche d’empois d’amidon est étendue sur une

lame de verre, séc'hée, ])uis rec'ouverte d’une dissolu-

tion moyennement concentrée d’iodure de potassium,

et séchée de nouveau. Le contac't de lettres à l’encre y
[)roduit l’apparition de carac'tèies d’un rouoe biun, ci

l’eiret se continue j)endant trois jours. Si l’on plongcî

ensuite la plaque dans l’eau, l’amidon se désagrège (‘t

se détache du verre, excej)té à l’endroit des caractères,

(jui prennent alors la teinte bleu indigo ('aractéristicjiK'

de l’iodure d’amidon. 11 y a donc' eu décomposition de

l’iodure de potassium, |)ar oxydation du potassium, et

mise en liberté de l’iode, (jui s’est combiné à l’amidon
;

celui-ci est devenu insoluble.

J^(* j'er, le plomb, le zinc, etc., se rec'ouvi'cnt, au

('ontact de l’eiu're sèche, d’une (‘oiu'he caractéristiepu^

(jui met en évidenc'e l’oxydation du métal.

On j)eut donc conclure, de tout ce (|ui ])récède, (jiie

l’ac'tion de l’encre sur le gélatino-bromure consiste dans

une oxydation de la matière organicjue, soit |)ar entraî-

nement, soit |)ar ellet de ])roduction d’ozone dans l’oxy-

dation de l’encre.

11 en résulte immédiatement une consécjueiu'e extrê-

mement imj)ortante
:
puiscjue cet ellet a rendu la placjue

insensible au révélateur, c’est (jiie l’hydrogène de la

matière organique
,

(jui n’est plus disj)onible
,

était

indispensable dans le mécanisme du développement ;

elle est en contact. Je citerai, ùà ce sujet, les (*xj)érienc(‘S

LîBRARY
sd 1930 by

Liorsrian
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ceUc ('onsidéralioii va nous pernieltro do ooin|)lolcr la

tliéorio (lu (l(^v(do|)|)oincnl.

Mais, avant, il est inUu'ossanl d(‘ (onstatoi* iin oU'ot

analogue (rinsensibilisation (|uo j’ai (U'u'ouvorl sur le

gélalino-broinure, ])ar eonlac'l du bicddorure de iner-

(‘ure(i), ('‘galenient à sec, av('o cette diHVu*en(‘e (|ue bby-

drogène delà matière organi(|ue t(‘ud à s(' combiner ici,

non plus à l’oxygèiu', inais au cldoi'c.

Action du bichlorure de mercure à sec. — L u papier,

])longé pendant (pudcpu's minut(^s dans uiu^ dissolution

de bi(ddorur(‘ de mercuire, puis séché, produit un eÜet

très én(‘i'gi(pie sur la conclu' de gélatino-bi*omure ; il

sullit d’un conla(‘l de (piebpu's lu'ui*es |)our amener

l’insensibilisation. Si la lumiéia' ad(‘jà agi, le bi(‘hlorui‘(;

raméiuî en arriéie l’impression (|u’(‘I1(î a produiU', et

ins('iisibilis(‘ pour uiu^ aciion ulléi'ieure.

On peul donc ulilis('r un papier au bi(‘blorure de mer-

(‘ui*e pour plusieui's des aj)pli(‘ations (jiie j’ai indicpiées

à j)roj)os d(‘ ra(‘lion de l’c'uci-e; il est moins commode;

pour la repioduclion d(' d('ssins, mais il l’est davantage

pour l’airaiblisse'ment d(' l’iniage laU'iile, (‘ar il a l’avan-

tage de (‘onservei* très longlemj)s son ac tivité.

(u'tte action du bic'hlorure s’explicpie lacilemenl (b; la

l‘a(*on suivante. On sait (pi’il l'ornu' av(‘c h's maliér(;s

organi(|ues des ('om|)osés insolubb's, en b'ur cédant du

(ddoj-e et en se M'ansldrinanl ('ii prolocbloiai i*e
;

i(‘i, il cède;

uiu' ])arlie de son cbioi'o à l’hydrogéiu' de la gélatine,

et le pi'olocbloi ure' r(‘sle associé dans la coiu'be au bi*o-

mure d’argent; d’où, doubb' cause d’insensibilisation,

parc'e cpi’une j)arti(; d(' l’Iiydi'ogéne de la gélatine n’est

plus disponible pou I* la réaction j)botograj)bi(pie, et parce

(i)Voirlo I>ullotin de la So(;iété l'i’aiieaise de pholograpliie du lamai i 89G.
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(jiie le roinposé (rari»’(‘nl c'I do inoiriiio ainsi (onnô ('st

d lino dô(‘()in |)()sil ion plus diriioili'. ronloldis, il iinpoili;

do roniaiijiioi- (jiio la proiniôri' oaiiso sidliiail, à (dh;

sonio, poiii* ins(‘nsil)ilis(‘i*, ainsi (pio le pmnvo l'acdion

l)ion oonniK' du hioldoniro d(' im'i'iniri' ('mj)lové pour

ronloi'oiM* !(' (dicdiô dôvoloppd ol lixô. On sait, (mi ollol,

(pi’ajiros o(‘llo action il s’ost loiand du ohloruro d’argont

ol du protoiddoru ro d(î nuMuaii'o, ot (pi(‘ (‘o (ddoruro

(rar<)’ont ih' noiridt pas sous rinnuoiua' do la Imnièri^

inonu' dos rayons solaires dirools; une insensibilisation

aussi (‘oinpièlo s’ox|)li(pio par la (ddoruration d(' Idiv-

dro<>’èno d(‘ la matiori' or<>’ani(pi('.

Théorie de Timage latente et du développement. —
Ainsi, il est bien établi (|uo la combinaison do Thydi-o-

o'ono d(‘ la golatiiH' soit avec' roxygoiu*, soit avo(‘ le

obloro s’oppose au dovidopponumt d(i l’imaoi' latontiMlu

i>élalino-l)roinuro. Le rôle do la malièri' oi<>ani(pio (îst

(loin* oa|)ital ; il ji'tto un jour nouveau sui* la l'oianation

d(' l’imago latonti' (d sur b' méoanisnu^ du i‘évolatou i*.

(]onsidéi‘ons, (ui oUbl, un modo (piolooiupio d’énoi'gie

agissant sui'lo gélalino-bromu ro
;
l’impression n’i'sl ])as

appai'onte, mais ollo l'St susoojitiblo d’otri' rendue visibb'

par !(' dévoloppomont. (]otl(‘ onoigii' absorbée a donc

produit dans la (‘oiudio un (‘ortain travail, a amori'é un

(‘H’ol, cpii sera oomplélé par b' révélateur : i^’ost b' ti'avail

moléoulairo préliminairig (jui précédé la dé(‘om|)osition
;

il a pour l'ésultal, ici, cm aidivant le mouvement vil^ra-

toiri' des molécules, de préjiai'er une partie d(' l’hydro-

gèiH' de la gélatine à sortir de ce (‘omposé, et de laeiliter

par suile la (‘ombinaison de eet bydrogène avec les

<‘orps pour lesijuels il a une grande allinité : l’oxygène,

le (ddorc, le brome et l’ioibî.

On exj)lique ac'tuellement le i‘ôb' du i-évélaleur en
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(lisant celui-c'i al)sorbe Toxy^’èiuî de Teaii et (jue

riiydrogèiie ainsi mis en liberté s’unit au J)roine du

bromure dont la lumière a j)réparé la déeomposition
;

(piant à la matière organicpie, (3ii la (‘onsidère eomme
remplissant unicpiement la Ibnetion de sup|)ort inerte

;

aussi n’en est-il pas cpiestion, et est-elle laissée (‘oin-

plèlement à l’éeai l

.

Or les considérations (pie je viens d’exposer* (‘on-

duisent à une explication plus com[)lète : l’oxydation du

révélateur au détriment de l’oxygène de l’eau au contact

des molécules du gélatino-bromure produit un dégage-

numt d’énergie
;
celui-ci termine le travail molé(‘ulaire

amor(*é dans le (‘oinposé d’ai*g(‘nt (‘I dans la malièr*e

organi(pie ])ar la lumière ou par* une autre Torme de

l’éneigie, et prov()(pie la (‘ombinaison de l’bydrogène

de la gélatine soit directement aveu* le brome du bro-

mure, soit avec l’oxygène de l’eau, hujuelle rournit

ainsi une nouvelle (piantité d’bydrogèiH' au bi*omui*e

impressionné.

(]e mé(‘anisme est uire (‘onsé(pience directe et logi([ue

du grand pi*in(*ipe de la transformation et de la conser-

vation de réner*gie :

r'^ Surexcitation du mouvement moléculaire du géla-

tino-bi'omuie jrar une Ibrme lumineuse, ou calorilr(pie,

ou mécani(pie de l’éiuu/gie, d’où imjrression latente,

susceptible de s(‘ cons('rvei* un certain temps
;
nous en

verrons d’auti'es exemples dans la ])h()splioi*es(‘en(‘e,

dans des expériences aru'iennes de Niejrce de Saint-

Vi(‘tor, etc.

Nouvelle su r*ex(‘itation du rrroirvenrerrt rrroléculair-e

drr gélatirro-bromure par* l’éner'gie dégagée de l’oxyda-

tion du révélateur
;
ce dégageirrent d’érrei*gie jrr'oduit

par* irrre oxydation s’ap|)r*écie ordinair eirrent, suivarrl le

larrgage (b; iros serrs, par (*e (ju’on apjrelle irn dégage-
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mont (lo (‘Iialoui*. (]ollo inniiomu^ ac'liove la séparation

(les inoléoulos d’Iiyd looôno ronloniK's dans la gélaliiu',

ainsi (|iio (‘ollo du hronu' du l)roimi j('
; (mi moine temps,

elle détermine la (‘omhinaison du hioim;, d’une part

avec riiyd rogèiio pi-ovenant d(' la déeom jiosition d(i

l’eau j)ar le révélateur, (‘t d’autre part avec' l’hydrogène

jirovenant de la gélatine.

J’insiste sui* eette nouvcdle manière d(' (‘om|)i*endi*e

le ronetionnement du révélateur, parc'o (jue ce loiu'tion-

nement eonstitue la base même de la |)liotograj)hie.

Je ièrai remarcpier (jiie la théorie ex|)osé(‘ (‘i-dessus,

(|ui dé(‘Oul(^ tout naturellement d(î la eon(‘e|)lion du

mouvement molécui lai i*e , s(‘ sullit à elle-même sans

(ju’il soit I)esoin d’invocjuer (‘o (ju’on ajipcdle la théoiJe

(‘himicjue de l’image latente, dans la([uelle on sup|)ose

(|ue la première inijiression j)roduit déjà un sous-bro-

mure
;
non seulement (‘otte hypothèse n’est |)as néc'os-

saire, mais (die est en (‘ontradic'tion avec' |)lusieurs laits.

Tel est, |)ar exemple, le mancpie absolu de c'oloration

de l’image latente lorscpie l’impression est normale
;

une teinte grise c'ommenee seulement à a])j)araître

lorscjue c'C'tte impi-ession noiinale est dépassée; il va
l)ien alors c'om menc'oment de l'édiic'lion du bromiii'o et

lormation dc' sous-bromures, mais aussi le révélateur

donne dans ees c'onditions une image renversée, c'’es!-

à-dire |)ositive au lieu d’être négative. Le moment où

l’image c'ommenc'e à devenir visible sur la placpie jiai*

ac'tion clirec'te de la lumièi'o est précisément c'elui où le

révélateur c'ommenc'o aussi à produire le renversement ;

'('’est le phénomène de la solarisation, dont lo détail

sera cxjiosé dans le c'hapitre n.

Réactions qui détruisent Viinage latente L’enero et

le bielilorurc de mereure ne sont j)as les seules subs-
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taii(‘es (‘apal^les do dolniire Fi mage laloiilo. Il on oxiste

boaiK'oii |) (Taulros'; on gônôral, (‘O sont oollos (jui

ponvont (‘ôdoi* do Foxygono, on du oldoio, on dn l)i*onio,

ou do Fiodo. l\ds sont i’ozono, l’oaii oxygônôo, ]\'au

oldoi'ôo, ou ])roinô(‘, ou iodôo.

L(‘ l)i(dironialo do potasse', indiito uiu' inonlion sj)ô-

(‘ialo. Ibnployô soûl, il lu^ dôlniit pas Fiinago lalonlo,

ainsi epu^ Fa inonlrô ^1. Nd'dal
;
niais M. DonioK' a oons-

lalô (i‘) (|UO si, à iiiu' solution d(‘ biedii-oinato ou d’aoide;

(du'onii(|U(', on ajouto (|U(d(juos goutte'S (Faoid(‘ suHu-

ri(jU(', (‘t (jiFon y jilongo pondant dix ininut(‘S uno plaepio

('xposôc', puis, (pFon la lavo |)ondant un toinps ôgal, on

iH' poui'i'a l‘aii'(‘ apparaîtro aiu'uno image; élans le' i-e';ve'‘-

laloui*. Oi' on sait epio, dans e‘('S (‘einelitieins, il y a ele''ga-

gome'iit eFeixyge'iu' ; la seilutiein ost deim* eixyelanto, ot la

elost i‘Uotie)ii elo Fiinago latonto ost aleirs eluo à Feixydatiein

élu ge'‘latine)d)i'e)inu i‘o. (^otollot pont e'*t i‘o e*e)in paiv à ea'lui

epio ne)us aveins eibte'iiu ave'e' Fonoi'e'.

F]n e'hoiediant elo neiuve'aux J Ô\ ôlate'ui s, ALM. I^u-

inie'i'ofa) eint ti e)u\ o epio lo e-ldeiniro e'uivroux ainineiniae'al

a la pi'eiprie'te; elo i*e;eluii*o lo lireiinuro eFargont iinpros-

sie)nne‘, avoe* lbi*matie)n eb' eddeiiairo e't ele; bromure' e'ui-

vriepios
;
mais, e-eimmo e‘e'.ux-e‘i ele'truisont Fiinago la ton te',

la re'eluediein no e'ontinue' pas, e't e)ii iFe^btiont epio ele'S

e‘lie‘he'‘s faiblos. Do plus lo e'iileiruro e'uivroux s’alte'ro

seius Fintluone’o elo Fair e'ii Iburnissant aussi elos sols

ouivriepios, eie)iit Fae'tiein nuisible; viont s'ajeiutor à la

pre;e‘e;elonto. Los breimuros ot ieieluros e'uivioux eleiniu'iit

elos re;sultats analeiguos.

'Fenis e‘OS ollots s\;xpliepiont par la eauiibinaisein elo

l’oxygono, élu edileiro, élu breinie; e;t elo Fieielo avoe' Fliy-

(i) Ciillctin (le la Sociéh* rrancaisc de photographie du i”'" mai j 8()(),

d’après la lîeuue Suisse de plwto^raphie d’oetobre

(2) Ibid., novembre 1887.
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(Im^ènc (le la
;
j’en (‘itérai ime |)reuve direete,

eii [)arli(‘uIi(M* avee le hrome, dans e(^ lait (jue, si l’on

verse d(‘ l’eau hronuu' d;\ns une dissolution de ^cdatine,

il se produit uiu^ (‘omhinaison insoluble, sous Ibrine

de pr('‘(*ipit('^ jauiu‘. (]et hyd ro^(‘iu‘, (b'vcuui ainsi indis-

ponil)l(\ ne pcnit plus jou(‘r son r(')l(‘ dans b‘ d('•v(doppe-

nu'nt. Il laut tenir eoinj)te aussi, dans (‘(utains cas, de

la Ibrination d(‘ noiivc'aiix eoinpos('‘s moins s(‘nsi bbîs.

Retardateurs. — L’hvdi*o(juinon(^
,

rieonog(‘iu‘
,

le

[)aiainidoplî('‘nol iu‘ Ibnt a[)pai*aîtr(' l’imai^e normalement

(|U(' si l’on (un|)loie une solution ab'aliiu'
;
mais il y a un

retard, ou in('‘nu' suppression (‘ompl(‘t(‘ (b^ la r('‘(bi('tion,

si b‘ l)ain est acide. L('s a(‘id(‘s eitri(jiie (‘t tartri(pu‘ sont

souv(int utilis(‘s (‘oniine retardat(Mii‘s
;

si on les lait agir

sui* la pla(jU(‘ au soi'tir du r(‘V('dateu r, ils arr('‘t(uit imnuv

diatement b‘. (b'‘velo|)p(‘inenl, nuune (ui pleiiu‘ bimi(‘-re
;

(‘(‘S a(‘ides neiitialiscmt rab‘ali et (b‘eom pos('n t le sulfite

avec* (b‘gag(‘inent d’a(‘i(b‘ sidl’u i*(uix.

Mais tous les i‘(‘V('daleu i*s lu^ se (‘ompoj tenl pas de la

nu'mu' liU'on; ainsi, b' (‘aj)itaiiu' Abney a inontia* (i) cpn^

l’aeide pvrogalli(pie additioniu'^ de sullit(î d(‘, sou(b‘,,

lauubi n(‘tt(‘in(‘nt acide par ra(‘id(^ eldorlivdri(ju(‘ ou par

le bisullite d(‘ soiub', d(‘velop[)e eiu'ore l’image.

L('s eldorui'es, bi'onuires et iodures ab'alins rc'tai'dent

aussi la v('nue de l’image. Le plus iisit(‘ (‘st b^ bromure

d(‘ potassium
;
son a(‘tion provi(mt (le dillérentes causes :

il dissout un peu d(' bronuiia'ï d’argent, (‘c (jiii allaiblit

un des (‘bunents lU'cessai les pour la coloration, et il

s(‘ Ibrnui un brommx'. double plus diflieib' à (b‘eom-

poser.

(btons encore l’aeiUate d(î soude (‘omme retardateur

(i) Bulletin (le la Soeiété française de photographie de i88(5.
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pour riiydroquinono, ol le ])orate do soude pour l’aoido

pyrogallicpie.

Enlin, les i‘éa(‘lions cpii sont (‘aj)ahles do détruire

riniago latonto pouvonl aussi otro oin|)loyoos, d’une

layon attonuoo, ])oui' l’allai blir.

Dans tous les (‘as, les l'otai'daleurs donnent au révé-

lateur le teinj)s de pénétrer à rintériour de la gélatine

avant (pi’il ait agi sur les parties superlic'iellos
;

ils per-

mettent de conserver aux blaïu's toute leur pureté
;

d’où tendance à une exagération dos opj)ositions ot à la

dureté. Los inoillours seront ceux (jui |)roduiront un ollot

sullisant j)our amortii* le coup do Iduot initial du révéla-

teur sur la surraco sans (ausor troj) do détiinumt aux

éléments (jui sont nécessaires à l’ap|)arition de riniage.

Il faut l'omarcpiei-, (railleurs, (|ue, dans le Ibnctionne-

ment de tout révélateur ab'alin, il y a formation d’acide

1)1*0111 bvd ri(pie jiar la combinaison de l’iiydrogène pro-

V(‘nant soit de l’eau, soit de la matière organi(jue, avo(;

le brome du bromure d’argent
;
cet acide bromliydrique

donn(‘ avo(‘ la potasse, la soude, rammonia(pie, à l’état

de bas(' ou de carbonate, un bromure ab'alin (pii est un

retardateur. On (‘omjirend ainsi (pi’un révélateur (pii a

d(‘jà servi au dévelojipement de ])lusieurs ])la(pies

devienne plus lent, non pas seulement pai*(‘e (pi’il con-

tient moins de substaiu‘(î a(*tive
,
mais aussi pai*(‘C

(prun r(;tardateur s’y est formé.

Accélérateurs. — Les a(‘(‘élérat(ui rs, au (‘ontraire,

sont destinés à activer le fonctionnement du révélateur

dans les (‘as où le dévelo|)p(‘inent s’ellectue trop lente-

ment en raison soit de la (‘oni|)osition même du révéla-

teur, soit de rinsulïisan(‘e de l’impression jiréalable (pii a

formé l’i mage latente, soit des (‘onditions de température.

Xous savons déjà (pie les alcalis et les (‘arbonates
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ah'aliiîs sont dos aooélératoiirs éiioi'oicjues, par la faoililo

avec Ia(|uolle ils aident l’oxydation du l'édiK'teiir (jiii

entre dans la eonslilution du révélateur.

Avee l’oxalale ferreux, on einj)loie souvent (|uel(jues

gouttes d’une dissolution d’Iiy posuHite d(^ soude. Le

rôle de ('e eoi'ps n’est |>as nettement défini
; il peut

s’expli(ju(‘r en j)artie j)ar une oxydation, dont l’énei'gie

s'ajoute à (‘elle du révélateur pour i*endre plus i*aj)ide la

i*édu(‘tioiv du bromure. On doit remar(piei*, aussi, (pie

dans les cas où le bain est a(‘ide, l’hyposuHite tend à se

dé(‘om|)oser en soufre, (pii peut déterminer la prodiu*-

tion d’un peu de sulfure d’ai-gent, et en aeide sulfui*eux

(pii, lui, s’oxyde. Il ne faut re(‘ourir à (‘et a(‘(‘élérateu

r

(prav(‘(‘ uiu‘ (‘(‘rtaine j)i ud('n(‘e, pai(‘e (pi’il a d(îs disj)o-

sitions à voiler la j)la(|ue, et (jiie, d’autre ])art, il dissout

rapidement le bromure d’argent.

Le sullite de soude, ('u servant de préservateur,

s’oxyde et (‘ontribue ainsi à a(‘tiver le (léveloj)pement
;

toutefois il ne doit pas être employé en forte j)ropor-

tion, pai*(‘e (pi’il dissout aussi, (pioi(pie moins la(‘ile-

ment, \v, bromure d’argent.

fbi général, les agents (pii bâtent l’oxydation ulUe du

révélateui* peuvent servir comme aeeéléiateu rs. En |)ar-

ti(‘ulier, l’oxygène de l’air, (pii est nuisibb^ lors(pi’il

agit sur la surfa(‘e du bain, produit au (‘ont rai re un elfet

utile s’il est amené au (‘onta(‘t du gélatino-bromui*e.

l\)ur (‘ela, il sulïit de sortir la pbupie hors du révélateur

de temps en temps et de la laisser exposée à l’air pen-

dant (piebpies secondes; l’oxydation du li(juidc dont la

gélatine est imprégnée d(‘vient ])lus raj)ide en ])résen(‘C

de l’oxvgène de l’air, et (‘omme (‘C(‘i se passe au contact

des molécules du gélatino-bromure, le surcroît d’éner-

gie augmente la puissance du dévelo|)pement et la rapi-

dité dans une mesure très aj)préciable.
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Oii(‘l (|uo soit io [)i()(‘é(l(‘, si raccolérateii i* l'oiiclionne

dos (jiio la j)Ia(|U(‘ (‘sL plongée dans le bain, la siirlaee

de la (‘onelie sensible s(‘ Imnve saisie et aüa(|iiée avant

(jue le l'évélaleu I* ait eu le [(onps (U‘ pénétrer pins pro-

Ibndéinent
;

il en résidt(‘ nii(‘ atténuation des eontrast(îs,

(Ton eli(‘lié doux, léger, av(‘(‘ tendaïua* an voile.

Influence de la température sur le développement. —
Tikî élévation d(‘ teinpératn i(‘ lavoris(‘ b^ développe-

ni(*nt (‘t jHMit éti(^ classée, par (‘onsé(jn(‘nt, au nombre

d('s agamis aca'élérateu rs. M. Studglit/.^T) laM'ommande

comme l(‘m|)éralur(^ nonnale (‘ell(‘ d(‘ la d(‘giés (b;

au-dessus, le i*évélaleur doniu' d(‘s clichés laibles
;
au-

dessous, il pi‘oduit des (*li(du‘s durs. A uik‘ variation

d(î A à () degrés (‘ori‘(‘spond uik', diiréi*enc(‘ acaamluée.

D’îiprès M. \h)igl (a), les meilleurs ellels ave(‘ ri(‘ono-

gèiuî s’obtiennent à la tempéralu re de <S à lo degrés(b
;

il

a (‘onslalé (pu*, si rond('‘passe ce point, ra(‘lion (‘st plus

i-apicU', mais Icmd à rcmdia^ les (dichés lro|) légaus.

M. (Hiillaume (d) conseille d(‘ (‘baullér les |)la(pies en

biv(‘i* avant de h‘s développer; il p(ms(‘ (pie la coiudie

(‘st ainsi i*endue plus poiamse et plus perméabh' au

révélalcm r.

M. (iaedi(‘k(‘
(4 )

a eüeciué uii(‘ séi-ie (rex[)éi iences (pii

montrent (pie, lors(prune phupie au gélatino-bromure a

r(‘cu une impression, on p(ml la souim'llre à um; lem|)é-

ralur(‘ élevé(^ sans Taire disparaître rimage lal(mle.

S(‘uleni(ml, à partir de <Sa à 90 degrés, il se jirodiiil une

(1) Bulletin (le la Société Iraiicaise de photographie d’avril iSpo, d’après

Photoff. Rundscha

u

.

(a) Ibid., avril i8po, d’après une coininunication laite à la Société ])ho-

tograplii(|ue de l’cancl'ort.

('}) Ibid., décembre

(4) Ibid., juin 1887, d’après Photo". MitUdlnn^cn de novembre 188G.
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aclioii (jiii ('ii^(Mi(lre au (l(‘vd()|)|)(‘nienl des voiles plus

ou moins inlenses. Si Tou va juscju’à loo degiés, le

voile devieul tellement épais (péil mas(|ue Timaoe. (]eei

se [)asse à s(U‘
;
mais, si Ton eomimmec' j)ar iaire i>()n-

ller dans Teau la eouelu^ d(‘ gélatino-bromure, on voit

(|U(î rimage latente' n’est pas détruite' par la l'iision d('

la gélatine
; elle ('st seulement déformécî par b's mou-

veiiK'iits du li(|uide. I^nlin, sur une eoiu'lie mainteniuî

li(juid(' ('t bori/ontale, l’image latente' scî Idrme e*e)inm('

à l’e)relinal re, et j)eul être dévele)ppéc le)rsepie la e‘e)ucluî

est se)lieliliée'.

[ \\ abaissement ele températu le' eléte'rmine une elimi-

nutie)n ele^ la sensibilité et je)U(' b' reMe^ el’agenl ie'tai*ela-

l('ur. En Angleterie, l)e'^var a ti*e)uvé epie la plaepie au

gélaline)-bre)mu i-e est eii(‘e)re' sensibles à la lumière à

— i8e) eb'grés; et le eapitaine Abney, en ('e)inparant ('es

('Mets avee' ('eux epii se)iit e)btenus à la température e)rdi-

naire, a (‘emstaté epie la se'usibilité pei-el ainsi (Se) j). ioe>

envire)ii de' sa vale'ui*.

L’énergie ('ale)rili(|U(' excite le me)uvement meeléeulaire

('t lave)rise' le's réae'tie)ns e'himiejue's du elévele)ppement

.

Influence du temps sur l’image latente. — 11 résulte

d’un granel ne)mbre d’e)bservatie)ns epie', l’intensité ele

rimag('. late'iite' senibb' augment(‘i- penelant un e'eitain

te'inps après rexpe)sitie)ii à la lumièi'(‘, puis |)asse j)ar

un maximum, et (‘iilin diminue' lentement jusepi’à ne

|)lus donner e|u’une trac'e' tiès faible élans b' révélateui i‘.

(b's (b'ux j)érie)eles de ere)issane(' et ele eléere)issanee e)iit

(b's elurée's très variables suivant la nature de l’émul-

sie)ii ('t les ('e)udit ie)us e'xtérieu i*es ;
la première peut

atteindrez epiebjues je)ui‘S, la eleuxième sez ('e)in[)te j)ai'

me)is et par années.

Ces deux [)hénomènes s’expli([uent par l’emmagasine-
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nienl de J’éiier^ie : le inouveinent vil^ratoire transmis

aux moIé(‘ules ])ar la radiation Imnineuse eontiniie pen-

dant (|iiel(|iie temps à aeeumuler le travail (|ui préj)arc

la décomposition
;
puis, la siirex(‘itation s’éteint ])cu à

|)eii, et le mouvement moléculaire tend à rej)rendre son

état |)rimitir. Le teni|)s amène aussi, surtout en présem^e

de riiumidité, l’oxydation lente de la gélatine par l’oxy-

gèii(‘ de l’air, fjui enlraîne une diminulion de la sensi-

hililé.

Renverseurs. — Le (‘olonel ^Valerhouse (i) a constaté

(jue divers corps aj)])arlenant à la ramille des suHdc'ar-

bamides ont la singulière [)ropriété de Iranslbrmer

l’image négative en positive loi'scpi’on les ajoute en

petite (juantité à l’un des révélateurs ab'alins employés

a|)i*ès une [)ose normab'. Les (dlels b‘s mieux caracté-

risés s’()bti(‘iinent avec l’allylsuirocarbamide (tbiosinna-

mine), ou avec la j)liénvlsullb(‘arbaniide (suHbpliénylu-

réey dans un révélateur à l’hycli'ocpiinone ou à l’ic'ono-

gène ou à l’acddc' pyrogalli([ue additionné d(' sulfite.

La tbiosinnamine se prépare ])ar réaction de l’ammo-

niacjue sur l’essenc‘e de moutarde
;
en la dissolvant à

saturation clans l’eau, et en prenant i j)artie de celte

dissolution pour loo parties de révélateur, on j)i*oduit le

renversement de l’image.

Si l’on emploie' la pliéuylsulfbc'aibainicle, il faut ao à

r>.5 volumes de la dissolution aejueuse saturée pour

loo volumes du révélateur.

D’après le meme aulem* (•>,), une addition de tliioc‘ai*ba-

mide avec* bromure d’ammonium au révélateur à l’icono-

gène amène aussi le renversement.

(i) Bulletin de la Société française de photographie de mars 1891 , d’après

le Phot. News.

{‘i) Ibid., d’août 1891.
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Tels sont eneor*(‘ un exeès (l’hyposuHile de soude dans

le révélateur à Toxalate lérreux (Eder), el rhyj)osulfile

agissant dans eerlaiiu's (‘ondilions sur le broinuie d’ar-

gent (Carey-Lea).

Ces eorps sont plutôt des rédu(‘teurs
;

il est probabhi

(|u’ils détenninent une attacpie iinniédiat(‘ d(‘ la surlaeci

de la eoiudie, à la faeon des aeeélérateu l's, dans les par-

ties de l’image latente les plus iin|)ressionnées
;

eett(î

pelli(‘ule, Idrinée d’aigent et de sous-hiomures et peut-

être d’autres pi'oduits, s’oppose à la pénétration du

révélateur; au eontraii'e, dans les parties de l’imag(i

latent(‘ nn)ins iinpi*essionnées, le révélateur peut péné-

ti*er j)lus pi'oidndéinent et l'éduire le bromure sous une

|)lus Ibrte éj)aisseur; il est possible alors (pie la teinte

de (‘es dernières |)arlies devienne j)lus loneée (pie (‘elle

des premières.

ACTIONS CHIMIQUES QUI PRODUISENT UNE IMPRESSION

Image latente due a une énergie chimique, — (]arey-

l^ea a signalé (i ] une aiHion très reniar(piable exer(‘ée par

rbypopb()S])bite de soude sur des papiers au (‘blorure, au

bromure et à l’iodure d’argent. Si l’on forme une (‘ou(‘lie

min(‘e d’un de ees (‘omj)osés, et si on y lait des marijues

avec une baguette de verre trempée dans une solution

d’bypopbospbite, ees mar(pies ne se voient pas, mais

peuvent être développées (‘omme une image j)roduite

par la lumière, par exem|)le, au moyen de l’oxalate fer-

reux.

A froid, une solution (‘oiu‘entrée agit d(‘jà en une

minute, et d’une fa(‘on très énergi(jue en une demi-

heure; la chaleur rend l’elfct encore plus rapide.

(i) Bulletin de la Société française de photographie de septembre i88(j.
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l'ii rrsiillal analoo’uo s\)l)lienl en siil)sliliiaiil à l’iiy-

|)0|)li()S[)hile une soliilion dilm'u' de potasses et (rime

snhslaïu'e organicjiie oxvdabli'
;
avec 1 (î sneia^ d(î lail,

Tac'lion est liés toi le.

(]ai*ey-Lea a lail ensiiile rex[)('‘i ien(‘e siiivanUî :

Si, en jiarlant de ta soliilion |)i é(*(‘d(‘nle (riivpophos-

j)hile, à p.'S on do |). loo, on prend des soliilions de plus

(‘Il plus (M('ndues, TinU'iisiU'' (lonn(‘(‘ pai' l(‘ d('‘velo|)pe-

menl aux inar(|ii(‘s sui- un |)apier au hroinure d’argenl

va en s’airaibl issanl, ('I il ai-rive un nnum'iil, |)our uik;

|)roporlion de •>
|). loo, où Teiret se i‘env(‘i*st‘, (‘\‘sl-à-dir(î

(|ue les inai‘(|ues se d('‘la(‘lienl niainlenanl en (dair.

I j’hypophosjilule peut, (Tailleurs, r(‘uv(‘rs('r lùu'lion

d(‘ la luini(‘r(‘, el r(‘eipro(pi(‘nu‘nl. On pr(‘nd deux nior-

(‘eaux de papiei- au hroinuia' (Tari>’(‘nl
;
on ('ii (‘onserve

un dans le laboraloi r(‘ obscur, on (‘xpos(‘ Tauli‘(‘ à la

luini('r(‘ diduse pendanl ein(| à vingl seeoinb's, on lail

d(‘S inai*(pies sur les deux inore(‘aux ave(* la solulion

(‘oneeni ia‘(‘ (Tbyp()j)hos|)bile (pTon laiss(‘ agir |)endanl

(| u(‘l(pi(‘s ininul(‘S, puis on les plonge (‘ii nuuiu' t(‘mps

dans 1(‘ r(‘V(‘laleu r. Les inar(pi(‘s se d(‘velo|)penl (‘ii noir

sur Tond (dair dans b‘ jiremiei* cas, (‘I (‘ii (dair sur fond

noii- dans le se(‘ond. 1 nv(‘rs(‘inenl, la lumi(‘i*(‘ ])eul ren-

v(‘rser TellV^l jiroduil par rhvpopbos|)hil(‘.

(]ar(‘v-Lea (‘oindut dee(‘l ensemble de laits (pie Ti inag(‘

lalenle diuî à la lumi('‘i*e (‘st d(‘ nu'me nalur(‘ (pie Tiinag(‘

latenU' d(‘terinin(‘(‘ par Tbypopbospbile.

Or, il a (‘tabli piralableinenl (pTune solulion eoneen-

li‘('‘e (Tby])opb()spbil(‘, inis(î ('ii pi-(‘sene(‘ du (dilorure

(Targenl, eoinnu'ina' à lanluiia' (*elui-(d avanl la l(‘inp('‘-

ralure (r('‘bullilion, (;l lui doniu' une (‘ouleur (dioeolal

ron('('^ apr(‘s dix à (piin/(‘ ininul(‘s dVdiullilion, e’esl-à-

dire (jue, dans (‘('S eond ilions, il y a Ibrinalion gra-

duelle de sous-(ddorures (pii se combinent avec le elilo-
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nii‘0 iioi'mal; de meme pour le hiomii re. Il en déduit

(jiie l’image laleiile (‘aiisée par l’impression Imnimuise

est aliri l)iial)le aussi à un méeanism(Mdiimi(pi(Mlu même
gen i*(‘.

(domine ('(‘ suj(‘l présente un grand intérêt, il v a lieu

de ehei'cdiei* à raj)pi ()rond i
i*.

Si l’on ('st aimmé par ces (‘xpéi iema's à adimUlr(‘ imh‘

identité d’ellels (uitie les d(Mix soiles d’imaga^ lalcmle

produites par une solulioneoneentré(‘ d’h yj)Oj)hospliite (g

parla lumièi'(‘, il (‘sl permis aussi d(‘ 1 l'ouvei* peu logicpicî

le raisonneimmt (pii eonduil à la déduction piéeilée ;

car l(‘s eondilions dans lescj md l(‘s <‘omm(‘ne(' la l'édiuiion

du eomj)osé d’argaml (ui j)résenee d(‘ l’hy po|)hosphil(^

sous l’aetion de la (dialeur ne sont |)as du tout l(‘s ménu's

(pie celles dans les(pielles s’(‘xerc(‘ l’i m |)ression lumi-

neuse. I)’autr(î |)arl, cett(‘ hypolhès(‘ iuï p(Mit (‘X|)li(pi(‘i-

le pliénoméiu' si curi(Mix du r(‘nv('rs(‘inenl d(‘ l’image,

dét(‘rminé par l'airaiblissemenl d(‘ la solution d’hypo-

phospliile
;

il y a l)i(‘ii là, si l’on veut, un cff(^l analogiui

à c(dui (jue produit la lumière dans la solarisation, mais

il (‘xisl(î aussi une dilléia'iKH' (‘ss(‘nl iel l(‘ dans l(‘ iikhUî

d'action de la C(Uise^ j)uis(pi(‘, pour ol)t(‘uir le meme
ellet, il Tant augmenter l’action de la lumièi*e, ('t au con-

traire diminuer (adle de l’hypophospliite.

lN)Ui- tout('s (‘('S raisons, la (‘onclusion (ui laveur d’une

constitution chimi(pie d(' l’imaga' lat(‘nt(‘ |)ro(luit('. par la

lumièiH' n’('st |)as satislàisant(‘.

(ùes laits trouvent uiu' (cxplicalion dans la théoi*ie

exposé(' plus haut d(' l’imaga' latent(‘ ('I du (lévelo|)pe-

immt.

L’hvpophosphil(‘ de soude ('st un corps oxydable, (pii

tend à ahsoi-her l’oxygène de l’eau en dégageant une

(‘crtaine énergie ('alorilicpie ;
celle-(‘i déleianine dans le

gélalino-hromure le travail moléculaii*e |)réliminaii*e (jui
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j)répare la (léconi[)osilion
;
autrement dit, H y a im{)i*es-

sion latente, et eelle-ei est (‘omplétée par le révélateur

(|ui lait ap[)araîlre Tiinage. 11 y a simj)leinent substitu-

tion (le Ténergie eliinii(|ue à Fénergie lumineuse dans la

Idianation de Fimage latente. ()uant au renversement, il

s’e\pli(pie (‘omme il a été indicpié plus haut à propos

des renverseurs.

Actions chimiques directes. Sulfuration. — Parmi les

actions (diimi(|ues cpii peuvent amener la formation d’une

image sur le gélatino-bromure, une des plus importantes

est la sulfuration de l’argent.

(]’est à (‘ette cause, par exemple, (ju’il faut attribuer

la teinte noire (jui borde (piebpiefois les j)la(|ues du

commerce, l^a sulfuration ])rovient alors soit de vapeurs

(Facide suirhydricj ue (|ui se trouvent souvent dans l’air,

soit du papier (|ui sert à l’emballage des ])la({ues ; (‘elui-

(‘i [)eut, en elfet, contenir des traces de Fbyj)osullite (jui

est employé pour débarrasser le papier du résidu de

chlore et (jui est souvent combiné à certaines matières

colorantes.

Vapeurs. — Dans (‘et exeni|)le, le sini[)le conta(‘t suf-

fit
;
mais la chaleur active Felfet, voici comment :

Si l’on j)lace un cliché au (‘onta(‘t d’une |)la(|ue au

gélatino-bromure, et si on (‘liaulfe le cliché, l’eau (jue la

gélatine retient toujours s’évaj)ore et vient se (‘oinUm-

ser sui' le gélatino-bromure. Si le cliché a été bi(‘n lavé

(d ne (‘ontient plus de ])ro(luits (‘liimi(jues, on ne peut

constater (jiie Felfet d’insensibilisation déterminé j)ar

Faction (‘oml)inée de la vapeur et de la chaleur (v. iii),

et encore l*aut-il, |)our cela, (jue la t(un|)érature de la

[)la(|ue soit |)ortée à au moins degrés. Si le cliché n’a

pas été com|)lètement débarrassé du révélateur et de



Acrioss cimiiQUEs :n

riiyposuHite après le fixage, les Irac'es (pii restent sont

entraînées ])ar Tean sur la jilacpie et y délerininent nn

elïet rhiini(pie.

J’ai eonstalé (pie eette infliienee (‘himi(pie, j)ar l’inter-

inédiaire de la chaleur, est lavorisée par un abaissement

de température de la pla(pie sensible, sans doute |)aree

(pie ee relVoidissement aide à la eondensation des vapeurs

émises j)ar le elielié
;

il y a là une sorte de distillation,

allant du elielié à la jihupie, (ît d’autant plus eriieaec (pie

la diüerenee des deux températures est plus a(‘eenluée.

Dans le cas oii le eli(dié a été renforeé, les tra(‘es des

substaiK'es (pii ont été employées à eette opération, le

bichlorure de mercure par exemple, jouent encore un

r(Me dans l’influeiK'e cpii vient d’ètre indi(piée.

Il est bien (‘ertain (jue ces inlluences cliimi(pies par

l’intermédiaire de la chaleur tiennent une jilace imjior-

tante, souvent meme exclusive, dans les cx|)érieii(‘es

dont il a été lait tant de bruit récemment, relatives à la

photographie au travers de corps opa(pies au moyen de

sources à la lois lumineuses et calorili(pies, comme la

lanijic à |)étrole, la lumière oxhydri(pie, la lumière élec-

tri(pie à ar(', etc. Cela se comprend déjà facilement jiar

ce (pii ])récède, et est, d’ailleurs, confirmé entièrement

par les dernières expériences exé(‘utées à ce sujet, en

particulier ]>ar celles de Drouet et E. ^"allot, ainsi

qu’on le verra en détail dans le chapitre vu.

Action du zinc. — J’ai constaté (pie le zinc, récem-

ment décajié, exerce sur le gélatino-bromure une action

énergique (i).

Si l’on décape avec du papier émeri une portion d’une

feuille de zinc quia été abandonnée à elle-même depuis

(i) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, G juillet iSpli.

3
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un (‘crlain lemps, et si on la met en contact avec une

j)Ia([ue au gélatino-bromure pendant environ vingt-

(juatre heures, le développement lait apparaître une

teinte d\in gris foncé en face de la partie décapée, d’un

gris plus clair en face des parties encore brillantes mais

non décapées récemment, tandis (ju’il ne se produit

prescpie rien en face des parties oxydées. Cette action

se manifeste aussi à distance, et au travers de certains

corps, ainsi qu’il en sera question dans le chapitre vu.

Voici comment j’ai établi que la cause de ce phéno-

mène est de nature chimique.

J’ai disposé sur la })laque sensible une j)etite lame de

zinc pliée à angle droit
;
une des branches reposait

horizontalement sur la plaque, tandis que l’autre s’éle-

vait verticalement
;
en face de cette dernière branche,

à une distance de 3 millimètres, se trouvait un carton

vertical, percé d’une fenêtre partant de la plaque. S’il

s’agit d’une radiation, on devra observer sur la plaque

la trace d’une ombre et d’une pénombre, d’après les

lois géométriques du rayonnement. Or, rien de tel ne

se produit : une teinte grise dégradée s’étend à partir

du zinc, non seulement à l’intérieur de la fenêtre, mais

tout autour du carton, ([ui n’a préservé que le trait par

lequel il reposait sur la j)laque. Dans une autre expé-

rience, j’ai placé le zinc sur un pont en carton de (i mil-

limètres de haut
;
l’effet s’est étendu tout autour et aussi

en dessous du pont, en teinte dégradée, et la seule

partie restée blanche est encore l’appui de la branche

du carton sur la plaque. Une pièce d’argent, légèrement

soulevée, a également laissé passer l’effet en dessous,

sauf sur la région même de contact avec la plaque.

Dans ces expériences et dans beaucoup d’autres, Vobs~

tacle est tourné. L’effet est donc dû, non j)as à une ra-

diation, mais à une émanation.
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D’antre part, les éléments de l’air n’interviennent pas,

ear je n’ai pas trouvé de différenee appréciable en

développant dans iin même bain deux placpies du meme
pa(|U(‘t, soumises pendant (juarante-huit heures aux

deux moitiés d’une même lame de zinc, l’une dans

l’air, l’autre dans le vide de la machine pneumatique.

11 ne reste plus alors à invoquer, comme cause, que

la vapeur de zinc.

Cette émanation diminue lentenientau lïir et à mesure

que la surtace du métal s’oxyde
;
mais le décapage lui

restitue toute son énergie.

II ne sullit pas de plonger la placjue dans l’eau pour

l’aire apj)araître l’image, la vaj)eur de zinc ne déplace

pas simplement l’argent du bromure
;
et le révélateur

joue là un rôle essentiel. D’un autre coté, lien ne se

produit sur les papiers au chlorure et à l’azotate d’ar-

gent, ni au bichromate de potasse, ni au sullàte de

(‘uivre, à l’état sec. Il est donc probable (jue la vapeur

de ziiK' amorce seulement la réduction du bromure d’ar-

gent, qui est complétée {lar le révélateur.

Une plaque enlérmée pendant quarante-huit heures

dans une Ijoîte avec du zinc décapé, placé de façon que

sa vapeur agisse sur la plaque non directement, mais

par difl’usion à distance dans l’air, accuse un voile pro-

noncé, dont sont seules exemptes les parties protégées

par le contact immédiat d’un corps non [loreiix.

M. Demarçay a montré en 1882 [i) que la volatilité

existe déjà dans le vide pour certains métaux à des tem-

pératures relativement peu élevées, par exemple pour le

zinc à 184 degrés, tandis que, dans l’air, à la pression

atmosphérique, ce métal se vaporise aux environs de

1000 degrés. Aujourd’hui, grâce à l’extrême sensibilité

(i) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 24 juillet 1882.
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(lu gélalino-l)i*oimire, (|iii lbiu‘lionne ici coinnio réaclif

('himi([iie d’iiiie inconi])aiable délicalesse, la prodiK'tion

de vapeur de zinc est mise en évidence à la pression et

à la température ordinaires.

Ce résultat n’est ])as seulement intéressant au j)oint

de vue théorique
;

il conduit à plusieurs consé([uences

pratiques importantes, dont (piehpies-unes seront indi-

(piées à propos de la photographie au travers des corps

opa(|ues (ch. vu) et de la conservation des ])laques

(ch. VI 11).

La ])oudie de ziiu', meme simplement irottée sur du

papier, est au moins aussi énergique (pi’une lame du

métal. 11 n’y a, d’ailleurs, pas de dilléreiu'e sensihhî

entre le zinc du commerce et le zinc chimi(|uement j)ur.

Le magnésium et le cadmium donnent le meme ellet

(pie le zinc, à l’intensité près
;
mais je n’ai rien obtenu

avec le j)lomb, l’étain, le cuivre, le 1èr, l’aluminium, ni

imune avec le meiauire, (pioicpie ('e métal émette des

vapeurs abondantes dans les conditions ordinaires.



•CHAPITRE II

Actions lumineuses.

NATURE DE LA LUMIÈRE

Conune la lumière est le piineipal a^enl de Timpres-

sion pholograpliicpie, il est essentiel d’en définir d’abord

la nature.

La sensation (pie nous a|)pelons lumineuse' résulte

d’un ébranlement d’une certaine espèce ([ue la rétine

rec'oit et transmet au cerveau ; et c’est à ce mouvement

particulier, cause de la sensation, (pie revient le nom de

lumière^ daiïs son acception la plus générale.

^lais la praticpie de tous les jours nous a appris (pi’il

existe dans la sensation lumineuse des variétés, aux-

(pielles nous donnons le nom de couleurs. Nous savons,

d’autre part, d’après les expériences de NeAvton, ([u’un

rayon lumineux procurant la sensation blanche, reçu

sur un prisme de verre, se trouve à sa sortie décom-

posé en un certain nombre de rayons colorés (pii sont

plus ou moins réfractés et déviés de leur direction pri-

mitive. Le degré croissant de la déviation, ou ce (pi’on

appelle la réfrangibilité, est le suivant : rouge, orangé,

jaune, vert, bleu, indigo, violet
;
c’est-à-dii'e (pie, si la

partie la moins déviée par le prisme tombe sur la rétine,
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la sensation lumineuse sera celle à laquelle nous attri-

buons le nom de rouge; si c’est la partie la plus déviée,

la sensation sera celle du violet, etc. Ces rayons ne

peuvent plus être décomposés à leur tour, et sont aj)|)e-

lés ])our cette raison rayons simples.

Nous savons encore, ])ar les travaux de Fresnel,

Arago, etc., que la lumière doit être considérée comme
consistant en un mouvement vibratoire, qui est commu-

niqué par chaque molé(‘ule du cor|)s lumineux à l’éther

dans lecjuel elle est plongée ; ce mouvement rayonne

dans l’espace, en ligne droite, à |)artir de chacun de ces

centres moléculaires, dans toutes les directions. La pro-

])agation est caractérisée ])ar une vibration de l’éther

transversale, c’est-à-dire ])erj)endiculaire à la direction

du layon suivant lequel l’ébranlement se communi(jue

de proche en proche.

Pour fixer les idées, on peut se représenter assez bien

l’espèce de mouvement (‘orrespondant à un rayon de

couleur simple, dans le cas le moins compli(|ué, au

moyen de la compaiaison suivante :

Considérons une corde de longueur indéfinie, que

nous tenons à la main |)ar une de ses extrémités, et (jui

est tendue dans l’espace. Si nous inqirinions un mou-

vement régulier de va-et-vient alternatif à l’extrémité

tenue, jierjiendiculairement à la direction de la corde,

nous voyons rébranlement se jiropager le long de celle-

(d sous forme d’ondes régulières (jui sont définies jiar

trois éléments princijiaux : P la longueur d’onde, qui

est la distance entre les sommets de deux ondes voi-

sines, au même instant
;

2*^ le nombre de vibrations par

seconde, (pii peut s’estimer, soit par le nombre d’ondes

qui liassent en une seconde en un point de la corde,

soit par le nombre de vibrations (pie ce point accomplit

pendant une seconde, ce (pii revient au même puisque



AC TI O i\ S LUM fyEUS E S 39

le passage d'une onde entière en eluu|ue point corres-

pond précisément à une vibration complète de ce point ;

ramplitude de la vibration, cpd est récartement entre

les deux |)ositions extrêmes (jue prend chaque point de

la corde, perpendiculairement à la direction de celle-ci,

de |)art et d’autre de sa position de rej)os.

Uemar(|uons, d’ailleurs, que si la IVécpience des impul-

sions données par la main augmente, les ondes se res-

serrent, et la longueur d’onde diminue
;
et inversement.

Lorsqu’on substitue à la corde le rayon lumineux, ces

considérations sont encore applicables
;

le mouvement

se transmet de proche en proche; seulement, comme
l’éther propage l’impulsion inliniment mieux (jue la

corde, l’ondulation lumineuse ])eut se transmettre à des

distances énormes sans modilication ap[)réciable dans

ses éléments. Ceux-ci servent à délinir chaque espèce

de lumière simple.

La vitesse de propagation Y de cette lumière sim|)le

dans un milieu déterminé est reliée à la longueur d'onde L

et au nombre X de vibrations ou d’ondulations [>ar se-

conde par la relation bien connue V = X X L. Ouant à

l’intensité lumineuse, ou grandeur de l’ellet produit

,

elle est proportionnelle au carré de l’amplitude.

La sensation de telle ou telle couleur dépend du

nombre de vibrations par seconde
;
on peut dire aussi,

d’après la formule ci-dessus, (ju’elle est déhiiie par la

longueur d’onde, à la condition que la vitesse conserve

une valeur déterminée
;
or, cela ne peut avoir lieu (jue

pour un milieu donné, car la vitesse de la lumière varie

suivant la nature des corps qu’elle traverse ;
dans l’air,

elle est de joo.ooo kilomètres par seconde. Si donc on

ne (‘onsidère que la proj)agation de la lumière dans l’air,

on |)ourra caractériser chaque lumière sim|)le soit ])ai*

son nombre de vibrations, soit par sa longueur d’onde.
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celle-ci étant indicjuée |)ar le (diilFre (jui résulte des

mesures obtenues dans ce milieu; on y gagne de repré-

senter plus facilement à l’esprit un caractère précis de

telle ou telle couleur.

M ais on remarquera que chacune des couleurs simples

étalées sur un spectre présente une certaine largeur
;

pour définir d’une façon plus étroite une région particu-

lière, il faut recourir à une désignation plus serrée, à

la([uelle on ariâve au moyen des raies. Rappelons briè-

vement en (juoi elles consistent.

Une fente étroite pratiquée dans un écran opacpie est

éclairée en arrière par une source lumineuse, et est

[)lacée au foyer d’une lentille convergente
;
les rayons

])arallèles (jui sortent de cette lentille sont reçus sur un

prisme dont les arêtes sont ])arallèles à la fente, et

subissent des déviations (|ui vont en croissant du rouge

au violet. Une deuxième lentille (‘onvergente, sur

laquelle tombent les faisceaux diversement colorés, les

concentre, en donnant autant d’images de la fente qu’il

y a de systèmes différents de rayons simples dans la

lumière employée. Cet ensemble constitue un spectros-

(‘ope. Si la suite continue de tous ces rayons existait,

sans lacune, on verrait ainsi une suite continue d’images

brillantes, produisant la sensation d’une longue bande

ininterrompue allant du rouge au violet en passant par

toutes les couleurs intermédiaires
;
mais on constate,

suivant la nature de la source lumineuse, (pie ces images

ont des éclats différents, ce qui se traduit par des ap|)a-

rences de raies qui sillonnent le spectre et qui sont

cara(‘téristi(jues des (‘orps existant dans la source. Ces

raies sont brillantes si la fente reçoit directement les

radiations de la source lumineuse elle-même
;

elles

sont obscures, au contraire, c’est-à-dire ])lus sombres

que les parties voisines, lorscpi’elles correspondent à
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des radiations ([ui ont traversé un milieu al)sorl)ant avant

d’arriver à la fente. Ce phénomène est réglé par la loi

suivante : une va[)eur aJ)sorbe les radiations de meme
espèce (pie celles (pTelle émet, et substitue à la place

des radiations absorbées les siennes j)ropres avec une

intensité (|ui dépend de sa température
;
ainsi les radia-

tions (pii émanent des métaux incandescents entrant

dans la (‘omposition du noyau solaire donneraient lieu

à des raies brillantes si elles tombaient directement sur

l’appareil
;
mais, comme elles traversent auparavant les

vapeui's de (*es mêmes métaux ré|)andues autour du

soleil sur une éj)aisseur considérable, elles sont absor-

bées et remplacées par les radiations projires à ces

vapeurs, (pii sont moins lumineuses, étant à une tempé-

rature moins élevée, d’où résultent des raies sombres

aux places correspondantes dans le spectre solaire.

(]es raies, (jiii sont très fines lorscpie la fente est très

étroite, servent à définir d’une façon très exacte les dif-

férentes parties du spectre
;
les longueurs d’onde des

radiations simples (pii les produisent ont été mesurées

par les proi'édés connus de l’opticpie.

En étudiant les jiropriétés du spectre, on s’est aperçu

|)ar différents effets (pie les radiations n’étaient pas limi-

tées uni(piement à la partie visible, mais s’étendaient

encore fort loin, d’une part en deçà du rouge, d’autre

part au delà du violet : on a donné à la première région le

nom iVinfra-rouge^ et à la deuxième ('elui iV ultra-violel

.

Comme il sera souvent cpiestion de ces raies dans ce

(pii va suivre, et ([u’elles sont destinées à prendre une

importance de plus en plus grande au fur et à mesure

(pie l’on cberchera à approfondir davantage les phé-

nomènes pbotogra|)bi(]ues
,

je crois utile de repro-

duire ici les longueurs d’onde des principales raies du

S[)ectre solaire^ d’après l’Annuaire' du bureau des Ion-
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elles sont exprimées en millionièmes de milli-

Longueurs
d’onde.

Couleurs.
Éléments

correspondants.

Région

fra-rouge.

Limite. . . .

Raie

I 940

I 443

Raie. I 220

j
Raie A . . . 760,4 Rouge limite.

— B . . . 686,7 Rouge.

c: . . . 656,2 Orangé. . . Hydrogène.

Région

visible.

_ D double. (

i

589,5
/

588
, g )

Jaune . . . Sodium.

i1

- F . . . 486,1 Vert bleu. . Hydrogène.

1 G .. . 43o ,7 Bleu .... Fer.

— H . . . 396,7 Violet . . . Calcium.

\

— K . . . 393,3 Violet limite. Calcium.

/
Raie L . . . 38 i ,9 Fer.

1
— M . . . 372,9 Fer.

1

N . . 358 Fer.

1l

- 0 . . . 344 Fer.

Région )
- P. . . . 336

ni Ira -

)

- Q . . . 328,6 Fer.

violette
1

~ R . . . 317.9 Fer.

1

S, . . . 309,9 Fer.

— r . . . 3o 2 Fer.

\ _ U . . . 294,8 Fer.

Aii point de vue photographique, la région inlVa-rouge

est moins intéressante que la région ultra-violette, parce

qu’elle exerce une action infiniment moins énergique.

;M. Mascart (i) a déterminé par la photographie au

collodion humide un grand nombre de raies du spectre

solaire ultra-violet, et celles du cadmium juscju’à la

longueur d’onde ^211 .

^I. Cornu a employé aussi le collodion (2) pour repérer

des longueurs d’onde entre O et U, et d’autres
(
3

)
iid'é-

(1) Recherches sur le spectre ultra-violet, i86+; Ami. de l’Ecole Normale, 18G7.

(2) Annales de l’École Normale, 1874 et 1880.

(
3

)
Communication faite à la Société de physique et d’histoire naturelle de

Genève, le 5 juin 1879. (.Archives des sciences physiques et nat., 10 juillet

1879-)
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rieures à (‘elles de la raie U. Dans c‘es dernières

recherches, la source lumineuse était constituée j)ar

rétincelle ddnduction jaillissant entre deux électrodes

métalliques, formées successivement de magnésium, de

cadmium, de zinc, et d’aluminium, Les lentilles du spec-

troscope étaient formées de quartz et de spath fluor

incolore de Suisse, ce dernier employé, pour la ])i*e-

mière fois, en raison de sa très grande transparence aux

rayons ultra-violets et de sa propriété de donner par sa

comhinaison avec le quartz un achromatisme presque

parfait. La dispersion était j)roduite par un réseau fonc-

tionnant par réflexion. Les raies étaient rei'ues sur une

plaque au collodion humide. ^1 . Cornu a ainsi photo-

graphié : le spectre du magnésium, de la longueur

d’onde do(),(i à la raie quadniple, environ 2<So, qui est

la })lus intense (jue l’on puisse obtenir avec les métaux

usuels ; celui du ca(,lmium de 046,7 à 2i4i4 ;
celui du

zinc de 2i3,8 à 202,4; celui de l’aluminium de 202,4

(zinc) à i 85 , 2 . 11 a constaté (pie, à partir de la i*aie 2 i 4 , 4 ^

pour les longueurs (Londe [)lus j)etites, il est indisjien-

sahle de laver avec de l'eau distillée la j)laque sensibi-

lisée, en raison de l'absorjition considérable causée par

la solution d’azotate d’argent, meme en coiu'he aussi

mince.

MM. 1jockyer, Huggins, etc., ont appliqué le gélatino-

bromure (i) à l’étude du spectre ultra-violet.

Enfin, M. Schumann (2), en em|)loyant le gélatino-

bromure et en recourant à des précautions spéciales,

est [larvenu à reculer la limite, successivement, de i 85

à 182 en 1890, et à 170 et 100 en 1890 ;
cette dernière

(i) Encyclopédie de Fabre.

(‘2) Analyse des mémoires de M. Schumann, par M. Vianiia du Lima. Kcvue
générale des sciences, la mai 1894.
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longueur (ronde de loo millionièmes de millimètre,

(]ui forme aetiiellement la limite provisoire du speetre

ultra-violet eonnu, caractérise une raie de Thydro-

gène.

En arrivant dans cette région, M. Schumann a cons-

taté cju’une absorption considérable avait lieu par Tair,

les milieux opticjues et la gélatine. Ainsi, à la pression

de 760 millimètres, une couebe d’air de i millimètre

d’épaisseur suffit pour arrêter tous les rayons d’une lon-

gueur d’onde inférieure à 170 ;
de là, nécessité absolue

d’opérer dans le vide. Les organes oj)ti(jues étaient en

spatb-lluor
;
^1 . Scbumann a eni[)loyé aussi un réseau de

Ro^vland.

Une coiudie de gélatine sèche de réj)aisseur de

0’*"“,00004, c’est-à-dire 5oo fois ])lus faible (jue celle des

plaques très minces, absorbe déjà sensiblement la lon-

gueur d’onde i 85 . En plus de cet inconvénient, les

placjues sont voilées par les rayons moins réfrangibles

diffusés dans l’appareil. En cherchant à surmonter ces

dilïicultés, !M. Scbumann a constaté (|uele bromure d’ar-

gent, pur, sinij)lement précipité sur une glace, est très

sensible aux longueurs d’onde inférieures à i 85
;

la

sensibilité diminue vers la région visible
;
aussi, malgré

des poses de plusieurs lieures, le bromure pur donne-

t-il alors des images intenses et sans voile.

Pour augmenter l’adhérence du bromure, un ])rocédé

consiste à étendre sur le verre une coucbe de gélatine

aussi mince que possible, obtenue au moyen d’une solu-

tion chaude à 2 j). 100, et à laisser déposer le bromure

d’argent. Celui-ci se forme lentement dans le mélange

de deux dissolutions très diluées d’azotate d’argent et

de bromure de potassium, la dernière étant en excès ;

un précipité d’une extrême finesse se dépose au bout

de plusieurs semaines. On active en ajoutant quelques
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gouttes cranimoniaque, ou fait séelier, et ou enlève les

sels solul)les eu excès par iiu lavage.

L’iodure coiuljiué au bromure d’argeut augmente la

sensibilité pour Tultra-violet.

M. Schumauii emploie (‘omme révélateur Tacide pyro^

gallicpie avec (‘arbouate de soude
;

il dilue fortement,

afin d’éviter toute trace de voile. Comme le bromure

de potassium grossit le grain, surtout au début du dé^ e-

loppement, il est bon de n’en mettie que (pielques

gouttes d’une dissolution à lo p. loo.

.l’ai pensé que ces détails n’étaient pas inutiles, parce

(|u’ils montrent que les radiations ultra-violettes agissent

sur la plaque pliotograpbicjue, meme pour des longueurs

d’onde de l’ordre de loo millionièmes de millimètre,

dernière limite mesurée, et aussi parce (pie les longueurs

d’onde encore plus ])etites sont à l’ordre du jour depuis

la découverte des rayons X, ainsi (pie nous le verrons

au chapitre v.

En partant, maintenant, des nombres donnés j>ar l’ex-

])érience dire('te pour les longueurs d’onde, on jieut

(‘alculer, si l’on veut, les nombres de vibrations ('orres-

pondants, au moyen de la formule Y= X X L, d’où l’on

tire N = -^ ,
en rempla(;ant Y et L par leurs valeurs

numéri([ues. On arrive ainsi, ])our la partie visible, à

des nombres variant de ^oo à 700 trillions par seconde,

en chiffres ronds, du rouge au violet.

ACTION DE LA LUMIÈKE

Le mécanisme de l’impression lumineuse sur le géla-

tino-bromure a été exposé dans le chapitre précédent,

en raison de la liaison intime ([ui existe entre la forma-

tion de l’image latente et son développement. Exami-

nons maintenant comment se modifie cette impression

CAMERA CLUB LIBRARY
Cataloguée! ck, Indexed 1930 by
Hal. D. Bernsteir;, Lib.-arian
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suivant la quantité et la qualité de la lumière rerue
;
la

première question eomprend rinfluenee de rintensité et

de la durée d’exposition
;

la deuxième eoncerne l’ellet

des diiïérentes radiations lumineuses, caractérisées par

leurs longueurs d’onde.

Intensité et durée de pose. — La notion d’une limite

inférieure d’intensité, au-dessous de laquelle le gélatino-

bromure n’est })as impressionné, a été déjà présentée

dans les considérations générales
;
on y a aussi fait

remarquer que l’exagération de la sensibilité peut s’ob-

tenir par une maturation de l’émulsion poussée sulïi-

samment loin, mais qu’elle a rinconvénient de conduire

à des préparations très instables, d’une conservation

difficile, susceptibles de se décomposer sous l’influence

de la moindre énergie accidentelle, llàtons-nous d’a-

jouter que la limite d’im])ression des plaques extra-

ra{)ides en usage corres])ond déjà à une intensité lumi-

neuse extrêmement faible, de laquelle on se rendra

compte dans le chapitre de la Photographie de Vinvisihle.

Supposons ([lie l’intensité soit légèrement supérieure

à celle {[ui est nécessaire [)our déterminer l’impression

sur la pla([ue
;

il y aura d’abord une première période

de mise en train du travail moléculaire, comme pour

tout autre effort faible s’exeirant sur la matière
;
puis,

la forc(î im[)ulsive restant constante et continue, l’im-

pression s’accentue de plus en plus dans les instants

successifs. Ces effets successifs s’ajoutent; mais, comme
ils sont allés progressivement en augmentant, l’impres-

sion définitive est plus faible (pie la somme des impres-

sions successives qui se seraient jirodiiites si l’effet

avait été aussi prononcé au commencement que plus

lard. On comprend ainsi (|ue, plus l’intensité de la

lumière reinie jiar la plaque est faible et se rapproche de
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la limite inlerieiire, plus la période de mise en train

s’allonge.

L’expérience vérifie ces considérations. ^I. le capi-

taine Abney, ^I. Bonasse (i), etc., ont démontré, en effet,

([lie, pour un meme jiroduit de l’intensité par la durée

d’exposition, l’ellet d’une lumière faible est moindre que

celui d’une lumière plus forte
,

et la différence est

d’autant [)lus apparente ([ue la pla([ue est moins sensible.

Ils ont aussi mis en évidence que, pour une même
durée d’éclairage réel, une lumière interrompue produit

un effet total moindre (|ue, la même lumière non inter-

rom [)ue, ce (jui s’exj)lique par la nécessité d’une nouvelle

mise en train après chaque interruption.

Si la lumière devient plus intense, la période de mise

en train se raccourcit; et, pour une intensité normale,

de la valeur de celles dont on se sert habituellement en

photographie, l’iinjiression devient pour ainsi dire ins-

tantanée. Dans ces conditions, les impressions succes-

sives, d’instant en instant, sont sensiblement les mêmes,

l’impression totale est égale à leur somme, ou, autre-

ment dit, l’effet photographique est proportionnel à la

durée de [)ose.

Toutefois, ceci siqipose que la lumière agit immédia-

tement sur la [)la([ue avec toute sa force
;
mais, dans la

prati([ue, il faut tenir compte du mode de fonctionne-

ment des organes (jui règlent l’admission de la lumière

à l’intérieur de l’appareil photographique. Ces organes,

a[)pelés obturateurs, appartiennent à deux catégories

différentes : les obturateurs d’objectif, elles obturateurs

de plac[ue.

Les obturateurs d’objectif, disposés à l’intérieur ou

(i) Etude des actions photographiques, par M. Douasse, maître de confé-

rences à la faculté des sciences de Toulouse. Analyse dans le Bulletin de la

Société française de pliotograpLie du C août 1895.
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près des lentilles de robjeetif, déinas(juent j)rogressi-

veinenl rouverlure, et Ibnt ainsi passer rintensité de la

lumière (jiii tombe en un ])oint de la ])laque j)ar trois

phases : i"" ouverture progressive, depuis le moment où

la lumière commence à j)énétrer dans la chambre noire

jusqu’au moment oii l’obturateur est comj)lètement

ouvei't; j)leine ouvei*lure
;

rermeture ]u*ogressive,

depuis l’instant oii l’ouverture (‘ommence à diminuer

jusqu’à l’instant oii la lumière cesse de passer. Voilà

pour le fonctionnement mécanicjue; il y a, en outre, à

iaire intervenir la limite iid'érieure d’impression. En

réalilé, rini|)ression commence seulement quelque temps

aj)rès l’ouverture de l’obtui'ateur, lorscpie l’intensité

('roissante de la lumière (jui ])énèti*e sur la ])laque a

atteint la limite
;
et elle cesse, de même, avant que la

lermeture soit (‘oni])lète. La dilféreiice entre la durée

d’impression et la durée totale d’ouverture ne devient

négligeable cpuî lors(pie la lumière arrive dès le (‘om-

mencement de l’ouverture sur la placpie avec une inten-

sité au moins égale à la limite
;

(‘ela néc(‘ssite une

source de forte intensité.

Les obturateurs de plaque sont formés d’un écran ou

rideau percé d’une fente qui se déplace tout ])rès de la

plaque. Pendant le temps (jue la fente se trouve en bu'e

d’nn [)oint de la [)laque, la lumière arrive en (*e point

avec toute son intensité
;

il n’y a |)lus alors qu’une seule

phase, qui corres|)ond à la pleine ouverture. Ce procédé

donne évidemment le maximum d’impression j)our une

durée de j)ose donnée, et ])ei‘inel de réduire à de

seconde et meme moins la durée de pose totale, (!e cjui

est [)récieux pour les instantanés ; mais il présente des

inconvénients de déformation (pii proviennent du j)rin-

cipe meme de l’éclairage de la j)laque par régions suc-

cessives.
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Enfin, aven une plus forte lumière, il arrive un moment
où le noireisscment produit par le révélateur passe par

un maximum j)our décroître ensuite si Ton augmente

soit l’intensité, soit la durée de pose
;
c’est ce (|u’on

appelle la solarisation

.

Solarisation. — AI. Janssen a constaté (i), à l’observa-

toire de Aleudon, sur des photogra[)bies solaires, que

l’action de la lumière peut produire sur la pla([ue au

gélatino-bromure, soit par augmentation de l’intensité,

soit par prolongation, la succession des eflets suivants :

I® Une image négative ordinaire
;

2 ® Un premier état neutre, où la pla([ue devient uni-

Ibrrnément foncée dans le révélateur;

3^^ Une image positive
;

4® Un deuxième état neutre, opposé au premier en ce

sens que la j)lacpie devient uniformément claire dans le

révélateur
;

5^ Une nouvelle image négative, dont la production

demande une intensité lumineuse considérable, environ

un million de fois plus forte que fa première
;

6® Un troisième état neutre, où la phupie devient uni-

formément foncée dans le révélateur.

On peut obtenir facilement les quatre [)remiers états
;

mais les deux derniers exigent une très grande inten-

sité lumineuse, de l’ordre de (‘elle des rayons solaires

directs.

Le troisième état, caractérisé [)ar l’image positive,

constitue ce (|u’on appelle le renversement.

Le capitaine Abney a cherché (a) à approfondir cette

(i) Bulletin de la Société française de photographie d’août i88o.

(2) Ibid., septembre 1881, d’après le Bulletin de l’Association belge de

photographie.

4
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question du l'envei'seineul sur le gélatino-ljronuire. l^ni

oj:»éranl sur des placjues iinj)régnées d’une dissolution

concentrée d’azotite de potasse, il ti’ouve (jiu^ le renver-

sement devient impossible, à moins (pie la durée du

temps de j)ose soit telle (jue l'azotile soit entièrement

oxydé. D’auti*e ])ait, si une phujue a élé exj)osée ass(‘z

longlemj)s ])our (jue l’image directe soit visible avant le

dévelop[)ement, et si on rimmerge dans l’eau, on (‘ons-

tate que la gélatine a perdu le pouvoir de se gonller au

meme degré (]ue lorscpie la lumière n’a ])as agi. La

matière organi(pie semble, d’ailleurs,^indisj)ensable.

J^es agents oxydants, (‘omme le bichromate de |)otasse,

augmentent la tendance au renversement ; les acides

minéraux la diminuent. Le (‘aj)itaine Abney comdut en

attrilniant le renversement de l’image à l’oxydation du

sous-sel d’argent Ibiiné ])ar l’impression lumineuse, et

il suppose que cette oxydation se lait au déti iment de la

gélatine.

On voit que l’idée d’une modilication subie par la

matière oi*gani(jue s’est im|)osée ici; et, comme l’obseï*-

vateur concluait à l’oxydation du (‘omposé d’argent, il

pensait ([ue la gélatine intervenait jHuir céder de Loxy-

gène. Or, il (‘st bien cei'tain (pie quebpie chose s’oxyde,

])uis(jue les agents oxydants lavorisent le renvei'sement,

et ce quehpie (diose ne ))eut être (pie le bromure d’ar-

gent ou la gélatine : il n’y a j)as de preuve certaine (jue

ce soit le bi-omure, tandis (jiie nous savons (v. ch. é’')

(jue la gélatine a une grande tendaïu'e à s’oxydei*, et

(jue, l()rs(ju’elle s’oxyde, elle j)ei*d la bumlté de se

gonller dans l’eau, j)hénomène j)récisément constaté j)ar

le (‘a|)itaine Al)ney dans les exj)ériences j)récédentes. Il

semble donc |)lus |)rol)able (pie le renversement |)rovient

sui tout de l’oxydation d(î la gélatine ; rex|)lication est

alors toute simj)le, ainsi (jii’on s’en (‘onvaincra j)lus loin.
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Tne antre hypothèse a été présentée, et M. l/iesegaiig

V insiste (i) en faisant reniarcpier dans les parties

siii*exposées d’iin elicdié, le développement (‘ouvre la

conehe impressionnée (^rnne pellieule d’ai^gent réduit

([ui s’oppose à la pénétration du lévélateur ainsi (|U(' de

l’hyposullite
;

il en eoiu'liit (jue 1(‘ renversement est dù

à eette protection des parties les |)lus éclairées (‘t à une

pénétration j)lus fac'ile du bain dans toute l’épaisseur

de la couche sous les |)arties moins écdairées.

C(‘tte (‘anse j)eut iniluer, surtout au (‘ommeiu'ement

du développement, (ît il en a été ([U(‘stion dans le cha-

piti(‘ j)récédenl à propos des accélérateui'S et des ren-

v(‘rseurs. ^lais elle ne sulïit pas pour explicjiKu*, à elle

seule, la solarisation, car on ne voit pas bien comment

la pellicule (jui j'ec'ouvre les j)arties surex[)osées se

comporterait j)our s’écdaircir de j)lus en plus jus(|u’à

donner le gris très clair (jui (‘aractérise ces parties dans

le renversement complet.

Si l’on tient compte de l’oxydation de la gélatine, les

états successifs observés par M. Janssen s’expli([uent

très simplement de la lacon suivante
;

Pose ordinaire; le dévelop[)ement donne un négatil

normal ;

Pose plus longue
;

les parties moins éclairées

montent dans le révélateur, (‘t rattrapent les parti(‘s

])lus écdairées, (pu, étant saturées, ne peuvent aller plus

loin
;
d’oii |)remier état neutre à teinte générale fon-

cée
;

Pose ])lus longue
;
les parties moins éclairées se

saturent à leur tour, tandis (|ue les parties j)lus éclairées

()rennent une teinte (jui est la résultante de deux

actions : a) commencement de rédiu'tion directe du bro-

(i) Photogr. ArchU’., C mai iSqO.
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mure, donnant une teinte d’un gris faible, et s’opposant

à la pénétration du révélateur; b) insensibilisation pro-

gressive [)ar oxydation de la gélatine, affaiblissant de

plus en plus l’effet du révélateur. La teinte résultante

(‘st donc de plus en plus claire, toujours inférieure à la

teinte des parties moins éclairées
;
c’est la période du

renversement, et de l’image ])ositive
;

4^ Pose très prolongée
;
les parties moins éclairées

subissent à leur tour le même affaiblissement, et

s’abaissent, à la longue, à la teinte réduite des parties

plus éclairées
;
c’est le deuxième état^neutre, à teinte

générale claire.

5® Pose extrêmement |)rolongée, et intensité considé-

lable
;

la gélatine a été oxydée et ne peut plus céder

d’hydrogène pour l’opération du développement
;
mais,

il est probable que, grâce à l’énergie mise en œuvre, les

sous-bromures sont décomposés
;
ceux qui se trouvent

dans les parties plus éclairées, étant plus mûrs pour la

réduction, sont les ])remiers à donner une teinte plus

foncée
;
on a ainsi de nouveau un négatif.

(P Enfin, les parties j)lus éclairées se saturent et sont

rattrapées par les parties moins éclairées
;
c’est le troi-

sième état neutre, à teinte générale foncée.

En résumé, la lumière prépare d’abord l’hydrogène

de la gélatine à s’unir au brome du bromure; {)uis cette

combinaison s’effectue, en même temps (jue la gélatine

s’oxyde
;
enfin les sous-bromures sont (.léc'omposés. La

succession des effets dont l’ensemble constitue la sola-

risation résulte alors, non pas, comme on le dit souvent,

de ce que la lumière détruit elle-même son propre

ouvrage, mais uniquement de ce (|ue le travail produit

j)ar l’énergie lumineuse, s’accumulant de plus en plus,

détermine des réactions successives différejites entre le

bromm*e, la gélatine et le révélateur.
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Il faut noter que le renversement peut être utilisé

pour obtenir direetement un ])ositif au lieu d’un négatif.

Ainsi, M. Lansiaux(i) produit un contre-ty|)e d’un cliché

en l)rùlant i graniine de magnésium à une distance de

lo à i5 centimètres du châssis-presse (jui contient le

cliché et la plaque sensible
;

il opère le déveloj)pement

avec un vieux bain d’bydroquinone.

Influence des radiations de différentes couleurs.— Les

différentes radiations lumineuses sont loin de produire

des effets identiques sur le gélatino-bromure. L’im])res-

sion la plus énergique, dans le spectre solaire, a lieu

vers la raie G, par consécjuent j)our une longueur d’onde

voisine de 4^0. Elle va en diminuant très raj)idement

du coté du jaune, et cette couleur, (jui détermine le

maximum d’effet sur l’œil, n’agit ])i*es(|ue plus sur la

plaque. Du coté du violet un affaiblissement a lieu aussi,

mais il est très lent, et l’ultra-violet agit encore d’une

façon très ])rononcée
;
on l’a constaté lors de la photo-

graphie du spectre solaire ultra-violet et des laies de

plus petite longueur d’onde dues à l’incandescence de

(‘ertains métaux. Aussi les sources lumineuses conte-

nant une forte proportion de rayons rouges et jaunes,

comme le ])étroIe, le gaz, etc., donnent-elles une

impression faible, tandis que celles ([ui reidérment sur-

tout des radiations bleues, violettes, et ultra-violettes,

('omme l’arc et l’étincelle électri({ues, le magnésium en

combustion, etc., agissent énergiquement. De meme,

dans un j)aysage, le ciel et l’horizon bleus causent un

effet beaucoup plus fort que les verdures, ce (jui re|)ro-

duit une image de la nature différente tle celle (jue l’cxdl

est habitué à voir.

(i) Bulletin de la Société française de photographie du œ mai iSpo.
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Orthochromatisme et isochromatisme.— F^a représoii-

lalioii (l(‘s cou loui s avec des ojiacités d(‘ Feintes pro[)or-

tioniielles à l’cfrel (pi’elles procluisenL sur rœil est dési-

gué(î sous le nom iVo/T/fOchroma/is/iie
;

tandis ipie

l’expression LVisoc/iPO/)U//isHie (‘araetérise [ilutôt une

représentation avei' des opacités égales |)our toutes les

couleurs, ^lais, le ()Ius souvent, on conrond le sens de

c(‘s deux dénominations : sensibilité ]>roportionnelle à

c(dle de Tix^il, ])our les dilVérenles (‘ouleurs.

Emploi de teintures. — l\)ur réaliser ce desideratum,

il Tant modifier le gélatino-bromure de laçon à augmenter

sa sensibilité au vert, au jaune, à l’orangé et au rouge.

On y parvient au moyen de (‘ertaines tidntures (pie l’on

combine' à la coiudie, soit dans l’émulsion meme au

moment de la labric'ation, soit par im jxrégnation dans

un bain oii l’on plonge la jxlacpie.

l^irmi les substances les plus usitées, (‘itons les sui-

vantes.

La evanine, ou bleu de ((uinoline, accroît dans une

Idrte nu‘sur(* la sensibilité pour l’oi'angé et le rouge,

av(‘c maximum entre les raies G et 1) ;
(‘et (‘Üet est aug-

menté ()ar ramnionia([ue, ce (pd a lieu d’ailleurs aussi

pour d’autres teintures, par exempb' pour ('elle (pii

suit

.

L’éosine 1)^' \ og(‘L, employée dejiuis une vingtaine

d’années, sensibilise pour le vert jaune et le jaune
;
le

maximum s(* trouva' entre les raies J] et 1) ;
et se ra|)-

pro(‘he d’autant plus d(î 1) (pie la couleur de la teinture

('St j)lus ldu(‘é(^

L’érytbrosine donne un maximum (‘litre (] et 1).

I.e bisullite bleu d’ali/arine (i) sensibilise pour le

(i) D‘‘ KbcrliiU’d, Pliotograph. CorrespoïKleiiz, août
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roiigo onh'e A et C, avec' maximum entre 1> et (] ;
(jiiel-

(|ues o'oulles (l’a/.otalc d'argent étendent la sensil)ililé

dans rinIVa-ronge.

t.a eldorophvlie produit son eüet dans le rouge,

Torangé et le vert
;
on peut l’assoc'ier à Téosine.

U existe' un grand nombre d’autres substances sus-

ceptibles d'étre employées
;
on en trouvera le détail

dans les traités s[)éeiaux.

Kn général, la sensil)ilité de la [)la([ue pour le Ideii,

1(^ violet et bultra-violet est diminuée par ees teintures,

surtout si elles sont employées en solulions ('oncen-

trées, ('e ([u’il laut éviter ; la durée de pose est ainsi

r(‘ndue j)lus longue (pi’avec les mêmes pbupies ([ui

n’ont pas subi ce traitement. D’un autre coté, l’ortho-

(‘liromatisme n’est pas complètement atteint, et il est

|)res(pie toujours néc'essaire, pour s’en rappi-oc'her

(‘iieore davantage, de munir l’objeetii* d’un éc'ran en

verre jaune, qui a pour but de diminuer la proportion

des rayons bleus, violets et ultra-violets; (*’est encore

une cause de ralentissement. Il ne faut pas trop s’exa-

gérer ('et inconvénient
,
puis(pi’on trouve maintenant

dans le commerc'e des placpies sensibilisées soit pour le

rouge, soit j)our le jaune et le vert, les([uelles admettent

des [)oses d’une tVac'tion de s(‘conde avec écran jaune

faible. La sensibilité générale de ces j)la(pies n’est pas

diminuée, ('e (pii permet de les employer pour des

instantanés sans écran
;
elles donnent des images dont

les blaïu's sont eiu'ore mieux conservés et plus purs

(pie dans les pbupies ordinaires. Il y a donc tout intérêt

à s’en servir. Mais il ne faut pas [lerdre de vue ([u’elles

n’ac([uièrent toute leur valeur, en (‘e (pii concerne la

rc'prodiK'tion des couleurs, (pie ])ar l’usage d’un écran

jaune de ton convenable, avec' une pose sullisante. Elles

‘rendent alors beaucou[) mieux les teintes des verdures.
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fleurs, montagnes neigeuses sur ciel bleu, horizons

lointains, etc., et méritent un usage beaucoup plus

répandu.

A quoi doit-on attribue!’ cette sensibilisation ? Puis-

qu’on observe que les teintures en question semblent

former avec le gélatino-bromure de véritables combi-

naisons, il est naturel de penser que le nouvel arrange-

ment moléculaire qui en l’ésulte est tel que le mouve-

ment vibratoire lumineux puisse y déterminer plus

facilement le travail préliminaire (‘anse de l’image

latente. Lorsqu’une teinture sensibilise pour une lu-

mière d’une certaine couleur, l’examen spectroscoj)ique

montre que les rayons de cette couleur sont, en ell’ct,

absorbés j)ar le composé, ce (jui se traduit dans le

spectre par une bande obscure à la place (|ue cette (’ou-

leur doit oc'cuper. 11 y a donc travail absorbé par la

teinture, et transformation en impression latente. Cette

condition d’al)sorption est nécessaire, mais elle n’est

pas sullisante, car beaucoup de substances qui ont la

propiiété d’absorber certaines radiations ne sont j)as

capables d’y rendre sensil)le le gélatino-bromure. Cela

lient sans doute à ce (|ue l’association des molécules de

la teinture à celles du gélatino-bromure n’est pas assez

intime ])our(jue les vibrations imprimées aux premières

par la lumière j)uissent entraîner les secondes, surtout

si les premières ne subissent pas de décom|)osition

chimique sous l’action de ces radiations. L’énergie

absorbée, qui doit toujours se retrouver sous une

forme quelcoïKjue, se manifeste alors probablement

sous la forme calorifique.

Emploi d'un voile préalable. — Pour impressionne!* le

gélatino-broniure, il faut une intensité lumineuse supé-

rieure à une certaine valeur qui dépend de la couleur de
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la radiation ainsi (jue de l’état de la eouehe sensible
;
si

celle-ci a déjà reçu une impression lumineuse laibbi,

la limite s’abaisse et il suHit alors d’une intensité, beau-

coup plus làible (pi’auparavant pour donner une imag(î

ap|)réciable. Autrement dit, une placjue d’abord insen-

sible à certaines couleurs y devient sensible a|)rés avoir

reçu un voile [)réalable. On a donc* ainsi un moyen d(i

|)ousser vers riso(dii*oniatisme les pbujues ordinaires au

gélatino-bromure, à la condition de l'aire disparaître

ensuite le voile. On peut y arriver au moyen d’une a|)|)li-

cation de j)apier imprégné d’encre ou de l)ichlorure de

mercure, à se(', en utilisant la ])ropriété (jue j’ai signalée

dans le cliapitre précédent; il sui'lit (1) de donner un

léger voile à la pbupie avant la pose, j)ar exemple en

démas(piant l’objectir devant une leuille de papier blaiu*,

et de la soumettre au contact de l’encre pendant une nuit,

ou du bichlorure j)endant un (juart d’heure, avant le

développement. J’ai constaté (jue l’eUet relatil' des cou-

leurs j)eu a('tives va en augmentant au l'ur et à mesure

(]ue le voile est de j)lus en j)lus accentué, au-dessous

d’une certaine limite, bien entendu ; d’autre ])art, l’allai-

blissement s’exerce inégalement et est j)lus prononcé sur

les parties plus im|)ressionnées ; (‘es deux causes con-

tribuent à égaliser les ell'ets produits j)ar les dill'érentes

couleurs.

Influence du renversement. — On peut encore profiter

de ce (jue les parties de la pla([ue éclairées par les rayons

bleus et violets subissent le renversement lorscjue la

durée de j)ose est siiriisamment longue; elles s’allaiblis-

sent alors tandis (jue les parties soumises aux radiations

des autres couleurs continuent à devenir plus l'oncées.

(1) Bulletin de la Société française de photographie du lo janvier
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On (‘oinpreiul donr c|iril y ail un inoinenl où la leiiile cor-

respondant au Ijleu, j)ar exemple, devienne assez faible

pour ne j)as dilfércr beaiu'ouj) de la teinte eorres{)on-

(lant au vert; mais il est clair aussi ([ue Ton n’obtiendra

ainsi qu’un effet iusuflisant, sans tenir compte de l’incon-

vénient (jui résulte de l’exagération de la durée de pose

PHOTOGRA Pim: Di:s COULKl RS

•L’emploi des teintures permet d’obtenir, en particu-

lier, des placpies (pii soient sensibles seulement à

telle ou telle couleur, d’oii possibilité d’exécuter d’un

même objet un (‘erlain nombre de clicbés, provenant

par ex(‘in|)le : l’un, de l’impression unicpie des rayons

rouges émis par cet olqet, un autre de l’impression des

rayons jaunes, le troisième de l’inqiression des rayons

Ideus. En super[)osant ensuite les trois tirages, (‘bacun

d’une (‘ouleur (‘onvenable, donnés par les trois clicbés,

on arrive à une recomliinaison cpii la'stitue les colora-

tions de l’objet avec une approximation suftisante pour

pi-oduire indusl riellement de belles épreuves aux encres

grasses. C’est la base du procédé inventé parDiU'os du

llauron (‘t Gros, perfectionné par ^LM. Vidal et Lu-

mière. Il n’y a rien à ajouter ici, en ce (pii (‘oiu'ei'iie

l’effet sur la pbupie, à ce (pii a été dit précédemment.

Dans la métbode inlerférenlielle due à V. Lippmann,

(‘’est le (di(‘bé lui-nième (pii prend un asj)ect coloré.

Voici comment on peut en résumer la théorie.

Reprenons la c()mj)araison des ondulations du rayon

lumineux simple avec (‘elles d’une corde, et supposons

(pie celle-ci soit fixée à l’extrémité opj)osée à c(dle (jui

('st secouée par la main; le mouvement ondulatoire

revient sur lui-méme, et cluKpie point de la (‘oïde se

trouve soumis à deux efforts provenant, l’un du mouve-
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nuMit l'aiilie du luouvcineiit icdlérlii. Los doux

oHots, (jiii toiuU'ut tous doux à dd[)la(‘(‘r lo point por-

poiulioulair('iu('ut à la diroolioii do ro|)os do la oord(',

s’ajoutont s’ils sont d(‘ luoiiu' sons ot so rotraïudu'iit

s’ils sont do sous ooutrairos; auti'oiuout dit, il y a

interférence

,

Ou voit alors s(' lorinor sui* la (‘ordo dos

])oiiits lixos, ou nœuds do vibration, oulro los(jUols sc

trouvoiit dos iusoaux avoo vonlros au iniliou. Do la

ooinposition dos doux luouvouiouls rdsult(‘ un svstôino

ééondes stationnaires^ dont los nœuds sont sôparôs

ontro oux |)ai* imo (b'ini-louonour (Lomlo
;
los vontiœs

sont aussi distants d’uno doini-lonijfuou r d’ondo, ot l’in-

torvallo onli‘0 un moud ot un vontre oonsdoutifs ost un

(jiiart do longuour d’ondo.

Applicpions inaintonant oontro la oouolio sonsiblo

d’uno placpio au gôlalino-broinu l o uno surfaoo rônôobis-

santo, ot laisons toinbor du (‘otô du voi*ro, j)orpondi-

(‘ulairoinont, un laisooau luininoux do longuour (rondo

bion d(‘torinin(‘o, oorrospondant par oxoniplo au ])lou.

(^bacpio point do la (‘ouolio sonsiblo ost soumis à uno

ondo dirooto ot à uno ondo rcdUndiio, il y a inlorloronce

(‘oinino j)lus liant, ot lo oaloid indicpio cpi’il doit se jiro-

diiiro un svstoino d’ondos stationnairos d(‘torniinant

dans la pbupio lo rt‘giino suivant
:
plans nodaux, d’a(‘-

tion nullo, dont loproinicr ost la surfaoo ni('‘nie do eon-

ta(‘t do la ('omdio sonsiblo avo(‘ lo miroir rc^dlootour, ot

dont los autros, parallolos à oolui-là, s’os|)aoont à l’intc'-

l ioui* do la oouolio sonsiblo à dos distanoos suo(‘ossivos

d’une demi-longueur d’onde
;
plans ventraux, d’aolion

maxima, jiarallèles aux j)r(.'‘('f‘dents, le premier (‘tant à

un quart de longueur d’onde de la surfaoe de oontaot,

les autros à dos distances suooessives d’une demi-lon-

gueur d’onde à partir du premier.

Api‘(‘s une pose suftisanle, procédons au dévelojipe-
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nient et au fixage suivant le procédé habituel. Au lieu

(fun dépôt d’argent conruséinent réjiarti dans toute

l’éjiaisseur de la gélatine, la couche renterine alors une

série de minces lames d’argent, parallèles, corresjion-

dant aux plans ventraux et représentant une sorte de

stratification. Pai* exemple, pour la longueur d’onde 4-h)

dans le bleu, la distance de deux de (‘es jilans est d(î

21 5 millionièmes de millimètre, et le nombre (h^s

lamelles de 4^5 en admettant (jue la couche ait une

épaisseur d’un dixiéme de millimètre.

llecevons sur le cliché terminé et séché, encore per-

pendiculairement, un faisceau de lumière blanche
;
une

partie est réfléchie par la première lamelle, une partie

de ce (jui traverse est réfléchie par ladeuxième lamelle,

et ainsi de suite, chacpie lamelle réfléchissant un mélange

de toutes les radiations colorées comprises dans la lu-

mière blanche. Plaçons l’œil en un point de ce faisceau

complexe réfléchi, et analysons ce qu’il perçoit. Gomme
rayons bleus, il reçoit à chacpie instant un ensemble

concordant, |)uiscjue les chemins parcourus jiar ces

rayons réfléchis diffèrent tous entre eux d’un nombre

entier d’allers et retours d’une lamelle à une autre, c’est-

à-dire d’un nombre entier de leurs propres longueurs

(fonde
;
par conséquent, leurs effets sur l’ceil s’ajoutent.

Mais il n’en est plus de même pour les autres rayons
;

pour chacpie autre couleur, la longueur d’oncle ne cor-

res[)ond plus à l’aller et retour d’une lamelle à une

autre
;

il en résulte que l’enseinhle des rayons de

chacpie couleur autre cjue le l)leu donne lieu sur l’adl à

une somme d’effets discordants et à une impression

nulle. On comjirend ainsi pourcpioi l’ceil ne jierçoit

(pie l’imj)ression de la (‘ouleur cpii a servi à stiatifier

le (‘liché.

(]e (jui vient d’ètre exjiliqué sur l’exenijile du bleu
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s’applique à une couleur ([uelcoiK|ue, et aussi à une j a-

(liation coinj)Iexe, cliacune des couleurs simples (ju’elle

renrerme agissant iiKlépemlaminent des autres.

II n’est pas indis|)ensahle (|ue le faisceau (|ui impres-

sionne la pla(|ue tombe sur elle normalement ; il suffit

(jue les directions des rayons incidents et réllcudiis ne

soient pas tellement dilfércmtes (jue l’interférence ne

puisse avoir lieu. Cet angle doit être ('onservé pour la

réflexion de la lumière blanche ((ui fait apparaître les

couleurs sur le cliché terminé.

On (‘omprend (pie le contact entre la couche sensible

(U la surface réflécdiissantc doit être intime
;

^I. Lipp-

mann le réalise au moyen d’une lame de meiamre conte-

nue dans une cuvette dont la plaque sensible tonne une

pai'oi, le verre étant disposé en dehors.

La couche doit être transj)arente f)our diminuer le

moins possible l’intensité de la lumière à réfléchir.

11 est nécessaire, aussi, que le grain du gélatino-

bromure soit suffisamment fin pour ne pas gêner la

formation plane des lamelles
;
son diamètre a donc j)our

limite supérieure une demi-longueur d’onde delà radia-

tion la plus courte employée, c’est-à-dire moins de

'1 dix millièmes de millimètre si l’on pousse jusqu’au

violet.

Enfin, la couche doit être sensible aux différentes

couleurs, ce (pi’on réalise au moyen des teintures.

Ces difficultés ont été surmontées avec le concours

de MM. Lumière, et le procédé Lippmann permet au-

jourd’hui de reproduire en projection, par réflexion de

lumière blanche sur le cliché, des objets inanimés, des

paysages, et même des portraits, avec les couleurs natu-

relles fidèlement rendues.
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Cei*laiiies sul)slaiices, lVa|>j)ées par les rayons lumi-

neux, j)()ssèclent la propiiélé de devenir elles-inèines

des soni*('es de lumière
;

les unes ])erdenl leur éclat

immédialementdès (ju'elles cessent d’ètre éclairées, elles

sont fluorescentes ;
les autres le gardent eiu'ore ])endant

un tenî|)s plus ou moins long a|)rès, (dles sont phospho-

l'esceiiles. A la ])remière ('alégoiie aj)j)arliennent, par

exemple, les solutions d’é(‘oi*(‘e de marronnier d’Inde

dans l’eau, du sulfate de (pnnine ave(‘ acide tarti'icpie ou

sulfuricpie, de la cldoro[)hyl le dans l’alcool, les sels

d’uranium el le verre coloré en jaune parce métal, et(‘. ;

et à la se(M)iule : les sulfures de calcium, de baryum, de

strontium, de /inc, l’alumine, les ])lalino-cyanures de

j)otassium, de baryum, le diamant, le sj)atb, le pa|)ier,

le su(‘re, certaines gélatines, etc.

Cliacun d(î ces corj)S al/sorbe certaines des radiations

([u’il reçoit, et lestitue l’énergie corresj)ondante sous

foiane de vibrations lumineuses dont les longinnirs

d’onde sont, d’aj)rès la loi de Stokes, j)lus grandes (jue

celles des rayons absorbés, ou au moins égales
;
ou

encore, si l’on |)réfère, le nombre des vibrations est

diminué. (]e sont surtout les rayons bleus, violets et

ultra-violets (pd excitent la plios|)borescence et la lluo-

rescence
;
ils se trouvent alors transformés (ui l adiations

moins réfrangibles.

La chaleur active l’intensité de la lumière restituée en

rendant j)lus rapide la dé|)ense de l’énei'gie emmagasinée.

Le frottement, le broyage, le clivage, la (‘ristallisation

et certaines actions chimiques peuvent eiu'ore produire

la phosphorescence. Nous verrons (pi’il en est de même
aussi des rayons X.
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Kn résumé, la lliioresconre peut éliaî (‘ousidéréo

(‘oinme une phospliorescMMU'u (jui s’éteint instantané-

ment, et tous (leux ne sont (ju’un exemj)le ])artieuli(‘r

de t ransloi inalion d’énergie dans lecjuel l’énei*g*ie al)soi*-

l)ée est ensuite rav(^nnée dans l’esj)aee souslalbiane des

vibrations transversales (pii (airaetérisent la lumièie. Si

e(‘s vibrations ont une longueur d’onde (‘onvenabb; et

une intensité sullisante, la ])liosj)boi cseenee et la lluores-

eenee donnent des ellets visibles
;
mais si l’intensité esl

ti'op laible, ou si la longueur d’onde est (‘omprise dans

l’inlVa-rouge ou dans l’ultj'a-violet, la sensatioji lumi-

iH'use n’a ])lus lieu. C’est alors (jue la pbupie pliotogra-

plîi(pie vient à notre aide en nous révélant, là encoi-e,

des maniléstalions d’énergie (pie noire vue est impuis-

sant(‘ à saisir.

La première ap|)lieation de la iluoreseem'e à la j)lioto-

grapbie semble avoir été laite par . (iladstone (
i

)
en

1860. Il a photographié, en les é(‘lairanl j)ar la ])artie

ultra-violette du Sj)eetre, des lettres découpées dans du

j)aj)ier blanc a])iès les avoir immergées dans un (‘oi j)s

lluor(‘scent et les avoir (‘ollées sur du papier (‘oloré en

bleu de ('obalt
;
sur la pbupie, les lettres ont été rej)ro-

duites (‘Il noir sur Ibnd blanc, (*e (pii monti'e bien l’a(‘ti-

vilé de la jiartie lluorescent(‘.

^f. bulmond Lec(pierel (a) s’est servi de la photographie

pour étudier les ellets cliimi(pics de substances jihos-

pliores(‘enles dans son pbosjilioroscojie. Il emjiloyait le

collodion jiréparé avec l’iodurede jiotassium et l’azotate

d’argent, et dévelojijiait avec le sulbite de lei*. Il a ainsi

opéré sui‘ le suirure bleu de strontium, le sullïire bleu

de cah'ium, l’azotate d’urane, et a trouvé (jue l’on oble-

: (
1
)
The liritish Journal of Photography. -Js juillet i8(iü.

(a) La lAunière (iHO;).



A .J VL A V !: ru O T O G I{ A VJIIQI’ K()/,

nnil ainsi (U‘s (‘llVls rhimi(|ii(‘s analo^iK's à (‘cu\ <jui soni

|)i*o(luils par la ImniriH' solaire'.

VjW iSaj, Ni('p<‘(' (!(' Sainl-\’i(‘l(>r a ropi’oduil sur un

papier s(‘nsil)li' au ehlorurc' (Tar^enl un (Ic'ssin Irae'é

av('(' (lu |)h()sph()r(‘ sur uiu' l('uillc d(‘ papie'r blanc ; il a,

(‘Il outre', ('ludie' le*s rad ial ions se'iisi ble's (‘mises [>ar des

('orps insole's (v. (di. vi).

M. W’arne're ke' (i) a ('xpose' dans la (‘hambi'e' noire' une'

plaepie de' vei*re e'nduile de' sulfure de' ('ale'ium, e'I Ta

ap|)li(| ue'e' e'iisuile' e‘onlre' une' ^laee' se'iisible'; il a ainsi

obte'iiu un elielu' re'iive'rse'. De' plus, e'u ehaullanl la

plaepie' pliosplioresee'iile, il a eonslale' eproii au^inenlail

ainsi rinlensiU' lumineuse' et raelion ehiniiejue'. Il a uti-

lise' ee'tte' impre'ssion plioto^rapliiepie' par pliospliores-

ee‘-iie‘e' dans son photonie't re‘:

Dans la nie''nie anne'‘e (1880), M. Darwin (a) s’est servi

de la pliosphoreseenee pour obtenir plusieurs eontre-

type's eriin me'‘me eliehe'. Pour eela, il e'xpose au soleil

la |)laepu' phospboreseente |H‘ndant trois à epiatre

seu'onde's, puis la soumet de nouve'au au sole'il sous un

eliehe' et un verre' loii^e' pe'iidant une minute e't demie.

Si on j)orte alors e'ette' jilaepie' dans robseurite*', on y voit

une inia^e m'^ative ; e'ii la laissant pendant trente

se'e'ondes au eontae't du oélatino-bromure , on ol)tienl

eiu'ore un ne'oatif au de'veloppe'ine'nt.

D’apre's M. Laoureux (’i), une' glae'e' au ^edatino-bro-

mure', dont la eouehe a ede' laissed' epielepie temps en fae'e^

erune autre ^laee de'jà impressie)nne‘e' mais non ele've'lop-

(i) Hullotin (le la Société française do photojjraphic de février i8So, d’après

une coininunication faite à la Société photog’raphiipio de la Grandc-Urctagne.

(u) Kncvclopédie do Fabre, d’après P/iot. .Vco's, 1880.

({) lUilletin de la Société française de photographie tle février 1880, d’après

une coiniuunication faite à lu Section de Liège de l’Association belge de

photographie.
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péc, à la (listanre d’im demi-millimèlre environ, a donné

lin négatif de valeur à peu jirès égale à l’autre. Cette

expérience, répétée par jilusieurs jiersonnes, n’a pu

réussir de nouveau (i)
;
Eder attribue ee f'ait à ee cpie

certaines gélatines sont phosphorescentes, et non les

autres ; les premières, seules, [leuvent impressionner

une couche sensible.

Enlin, nous arrivons aux nombreuses expériences

récentes dans lesquelles la phos[)horescence et la lluo-

rescence, (‘xcitées par la lumière ou par les rayons X,

ont été appliquées à la photographie au travers des (‘orps

opacjues
;
on les trouvera en détail dans les chapitres vi

et VIT.

(i) Bulletin de la Société française de photographie d’août i88i.





CHAPITRE III

Actions calorifiques et mécaniques.

Actions calorifiques. — L’énergie calorilique, s’exer-

çant à sec, peut ini|)ressionner le gélatino-bromure en

y déterminant le travail préliminaire (jue le révélateur

(‘om|)lète en noircissant le cliché.

On ('ite comme exemples plusieurs cas oii des images

ont été obtenues, avec ou sans l’intermédiaire de l’ob-

jectif, d’objets métallicjues portés à haute température,

mais bien au-dessous du point oii ils commenceraient à

émettre des radiations lumineuses. Ainsi le capitaine

Abney a signalé (jue, si l’on applicpie pendant (juebjues

minutes un 1er à repasser, ])orté à une température de

5o à ()o degrés, sur l’envers d’une plaque au gélatino-

bromure, il se produit pendant le développement une

tache noire dans la région correspondante de la coindie

sensible.

Les radiations calorilicjues sont icd seules en jeu.

Lorscjue la gélatine est humide, l’elfet est tout opposé;

il subit alors d’une température moins élevée pour

amener sa fusion
;
tous ceux (jui ont chei*ché à sécher

un (dicdié en l’ap|)ro('hant d’une source de chaleur

savent, pour l’avoir appris à leurs dé[)ens, avec cpielle

facilité la couche se liquéfie.
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\Oici quelques expérieuees (i) (jue j’ai efleeluées pour

(léteriniiier netteinenl ee que produit la (dialeur eu [)ré-

senee de la vapeur d’eau.

Tue plaque est eiulndlée dans plusieurs épaisseurs de

j)apier noir et placée j)rès d’iiiie source de chaleur, telle

(pie lampe à pétrole, lanijie élecliique, etc., ])endantune

demi-heure
;
en déballant ensuite dans le laboratoire,

on constate que certaines parties de la surlace sensible

sont recouvertes de buée et restent claires dans un

révélateur énergique qui voile les autres parties.

Dans le laboratoire, est appliqué sur une jilacjue sen-

sible un carton dans lequel sont découpées des lettres;

le tout est ex|)osé pendant (‘in([ minutes à la vaj)eur

d’eau vers 35 degrés; en enlevant le (‘arton, on voit que

la gélatine montre les lettres en relief dans les endroits

(pii ont subi le moins rinlluence de la vapeur, et en

creux dans ceux ([ui étaient plus directement exposés à

la vapeur et à la chaleur. J^e voile du dévelo|)pement

laisse ces lettres en clair, surtout celles qui ])résentent

un creux.

Tue [)la(pie est traitée d’abord par la vajieur comme
la jirécédente, puis est chauirée à degrés pendant

une minute
;
les lettres de gélatine humide subissent

un (‘ommencement de fusion, forment un (‘reux |)i’o-

noiH'é en séchant, et restent encore pluscdaires dans le

i-évélatcnir.

Sur une plaqin^ sont placé(‘S trois piè(‘es d’argent,

soigneusement nettoyées afin de sujiprimei* toute action

(diimicpie
;
puis le tout est emballé dans le jiapier noir

et maintenu pendant deux heures sur le marbre d’un

('aloiâfère vers 4^”, avec* un poids d’un kilogramme sur

une seule des |)ièces. Au (lévelopj)ement, cette pièce

(i) Conij)les rendus de rAcadéinic des Sciences, <j mars i8y().
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vient en elair, avec une bordure noire causée par la

pression; les deux autres pièc'es ne donnent rien.

Ainsi, en l'ésunié, sur les j)arlies de la j)la(pie rendues

humides pai* la vapeur d’eau (pie la (dialeur dégage de

renvelo|)|)e ou de la gélatine, et (pii (‘st einjirisoniuk'

sur la surliu'e j)ai* un ('orps en (‘ontact, la chaleur lait

subir à la gélatine un (‘oniinencement de fusion (pii

laisse c('s parties (ui clair dans le révélateur; cet elfet

est ac(‘entué par l’élévation de température
;

il se (‘om-

pli([ue |)eut-étrc d’un elfet cliinii(pie d’oxydation de la

gélatine, (pii favorise l’insensibilisation.

Cette iniluence mérite une attention j)arti(‘ulière, car

(die tend à se manifester lors(ju’on emj)loie les rayons

solaires directs ou les sources lumineuses à combus-

tion, c’est-à-dii'C dans un grand nombiaî de cas. Elle

intervient dans (‘ertaines expériences de photographie

au travers des corj)s opa(pies (v. ch. vu .

Actions mécaniques, — L’elfet jiroduit par un choc,

par un frottement, par une pression d’un corj)S sans

a(‘tion (diimi([ue sur le gélatino-bi'omure, comme le

verre, le bois, les ongles, etc., se traduit toujours par

un noircissement dans le bain révélateur. 11 y a don(‘

aussi, avec la forme mé('ani(pie, une image latente, (pie

le dévelo|)pement fait aj)paraîtr(‘.

(^est ainsi cpie la pression des jihujues les unes sur

les autres suffit pour déterminer une impression (pii

donne du gris dans le révélateur sur les régions (jui se

sont trouvées en contact.

11 n’y a j)as lieu d’insister sur ces actions, c[ui sont

bien nettes, et cju’il est extrêmement facile de repro-

duire, toujours avec le meme l'ésultat.
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Actions électriques.

Eu ra[)seiu‘e de résultats précis, j’ai cherché s’il

serait possible de produire sur le gélatiiio-bi'ornure un

(dlet purement électri(jue, en mettant la couclie sen-

sible à l’abri de toute autre a(‘tion
;
je l’ai soumise à des

(‘bamps électriques variables dans diHerentes conditions

pendant des durées assez longues, (‘t je n’ai jamais pu

obtenir la moindre impi-ession, tant (ju’il n’y avait pas

influence d’une des (ormes de Ténergie traitées dans les

(diapit res |)iécédents.

Je me suis ensuite demandé si les variations de la

charge, ou b‘ j)assage de la décharge ou du courant

dans la com be sensil)le meme ne déterminerait pas une

im[)ression. Comme la gélatine et le biomure d’argent

sont tous deux des ('orps mauvais conducteurs de

l’électricité, il faut j)réalal)lement humecter la gélatine,

et le [)lus simple est d’employer l’eau pure.

Une bande de papier au gélatino-bromme, partielle-

ment impressionnée par la lumière, était mouillée et

sus[)endue à une baguette de cbai*bon reliée à l’un des

pôles d’une forte bobine Rumbkorlf; les variations du

flux (|ui se répandait dans la couche n’eurent aucun

effet, pour aucun des deux pôles.
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Les (leux extrémités de la bande de |)aj)ier, toujours

humide, étaient ensuite mises en communication en

meme tem])s avec les deux pcMes de la bobine : la

décharge j)roduisit seulement un ellet calorilicjue, sous

l'orme d’abord d’évapoj'ation de l’eau, j)uis de combus-

tion de la matiéie organicjue.

Le courant d’une pile, même d’un grand nombi'e

d’éléments, ne j)roduit aucun ellet particulier, à moins

de rec'ourii' à un licpiide moins résistant, et Ton arrive

alors à des ell'ets cliimicpies d’électi-olyse, lo(‘alisés

d’ailleurs j)rès des baguettes de charbon (jui amènent le

courant dans la couche sensil)le.

l^ir (‘onsécpient, en attendant cpi’une impression soit

constatée de la j)art de l’énergie élect impie agissant

dire(‘tement, il ne reste à ('onsidérer ici (pie les mani-

i'estations jiiovenant de la t ransformation de cette éner-

gie dans les Ibrines précédentes.

Forme chimique. — La décharge ébu'tricpie dans l’air

transforme une jiartie de l’oxygène en ozone; (‘elui-ci,

en oxydant la gélatine et peut-être aussi le bromure

d’argent, insensibilise la (‘ouche si elle n’a pas encoie

rec'u d’impression, ou détruit l’image latente si celle-ci

existe dc^jà. Pour cjiie (‘es ell'ets se pioduisent, il est

nécessaire (pie la gélatine soit dans des conditions (‘on-

venables pour absc^rber l’ozone, c’est-à-dire à l’état

humide.

Mais l’action chimicpie la jiliis imjiortante cpie jiuisse

])roduire l’électric'ité sur le gélatino-bromure consiste

dans l’éle(‘trolyse.

Électrolyse. — Prenons une couche au gélatino-bro-

mure sur papier, verre, ou autre suj)j)ort, cpii sera tou-

jours mauvais conducteur de l’électricité s’il est ti*ans-
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parent, et ploiigeons-la dans de l'eau (‘onlenant en

dissolution une sul)slanee (jui la lende (‘ondueli*i(‘e tout

en donnant des j)roduils de dé(‘oniposilion (‘onvenables.

lletirons du li(|uide, et niellons deux régions de la

eouehe en eonta(‘l avec deux (diarhons de (‘oi nue, ou

éle(‘lrodes, reliés r(‘spe(‘li veinent aux deux pôles d’une

pile de (juehpies éléments, l^u* le passage du courant,

l’eau est déconi[)osée en hydrogène à l’électrode néga-

tive, el en oxygène à l’électrode jiositive
;

la substance

en dissolution se déi'oinjiose aussi en ses éléments,

(pii se séjiarent de tel ou tel C(')lé suivant leur nature.

Par suite, au voisinage de l’élecdiode négative, l’ellet

chimi(jue résultera des (‘ombinaisons (pii peuvent se

iormer entre le gélatino-biomu re, l’eau, l’bydrogène

naissant, la substance en dissolution, et ses éléments

électrojiositils
;
près de l’éku'trode jiositive, les maté-

riaux (pii se trouvent en jirésence sont le gélatino-

bromure, l’eau, l’oxygène naissant, la substance en

dissolution, et ses éléments éleclro-négatils.

On voit (pie ces ('ombinaisons seront, en général,

assez ('omplexes, el, sui lout, (]ue bîs deux régions ])osi-

tive et négative de la couche sensible seront soumises

à des actions fort diHerenles cpii entraîneront aussi (.les

résultats très dilférenls sur le gélatino-liromure, qiuî

celui-(‘i ait ou non re(;u une impression préalable.

Dans le cas le plus simj)le, celui oii la substaïu'e en

dissolution et ses éléments de décomposition seraient

inactifs ]>ar i*aj)|)ort au gélatino-l)romure, l’hydrogène

(jui se j)orte à l’électrode négative aurait peut-être une

inlluence réductrice si les molécules de ce gaz se trou-

vaient, à l’état naissant, en contact avec les molécules

de la couche sensible
;
alors, cette réduction pourrait

déterminer ou aider le déveloj)pement
;
tandis que, près

(!(' l’électrode j)ositive, l’oxygène qui se dégage aurait
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iiiu‘ U'iidance absolmneiil o[)[)osée, consistant clans

l’oxydation de la matière oi*ganic|iie et du bromure

d’aigenl, d’oii résistanc'e à la léduction.

Ce disposilil* ne serait donc' d’aucun inlérèt praticjue,

c‘t nous montre le seul emploi (jue puisse recevoir

réleclrolyse applicpiée au dc'‘velo])pement : il c'onsiste à

S('*parer les deux actions et à disposer la plac|ue sensible

dans le litpiide de laçon (pi’elle ne soit soumise cpi’à

l’inlluence d’une seule des électrodes.

S’il était possible de ti'ouver, comme suj)port, un

corps (|ui IVit en même temps bon conducteur de l’élec-

tricité, pour servir lui-méme d’éleclrode, et transpa-

rent, pour permettre ensuite le tirage du cliché, on au-

rait, en prenant ce support comme électi'ode négative,

une Ibrmation d’hydrogène naissant à l’intérieur de la

(‘oucbe sensilde
;
et encore y aui ait-il à craindre d’abord

un décollement par la lormation des bulles gazeuses

(‘utre la gélatine et le su|)port, puis une réduction ne

ménageant [>as sullisamment les nuances de l’image.

'Tout bien (‘onsidéié, il ne reste doiu' (ju’un moyen

d’utiliser l’électrolyse pour le développement; il con-

siste à disposer la placpie dans le voisinage d’une des

électrodes dans un bain combiné de lac;on à Ibrmer, par

décom j)osition autour de (‘ette électrode, une dissolu-

tion susce[)tible de jouer le rôle de révélateur. (]’est le

seul procédé
;
mais il faut rec'onnaître aussi ({ue (‘ est

toute une voie nouvelle cpii s’ouvre au pbotogra[)be
;
les

combinaisons ainsi réalisables sont en nombre illimité

et jouissent d’une souplesse très précieuse en i*aison de

la facilité avec* bupielle il est alors [)ossible d’activer ou

dcî modérer, instantanément, l’énergie de la solution

[)ar la sinij)le rnanccuvie d’une résistance variable c|ui

modifie à volonté l’intensité du courant.

Su[)posons donc un récipient partagé en deux coin-



ACTIONS ÉLECTIilQUES :>

parlirncnts par une (‘loisoii vcrti(‘ale poreuse (jui laisse

passer le eourant tout en s’opposant aune difrusion trop

rapide des li(|uides d’un eoinpartiinent à l’autre. Dans

eliacun plonge une des deux électi-odes et se trouve la

dissolution à électiolyser. Pour fixer les idées, prenons

du sulfate de soude, lecjuel n’exerce aucune a(‘tion sur

la j)la(jue, et plaçons celle-ci dans le coin|)artiinent

négatif.

Faisons ])asser le couianl. t^e sodium se porte, en

même temps (jue l’hydrogène d(‘ l’eau, sur l’électrode

négative, y décompose l’eau en se ti'anslormant en

soude (jui se dissout. Nous avons donc là l’alcali néces-

saire au dévelo[)pement, et nous le formons en propor-

tion variable à volonté. Dans l’autre compajtiment, il y
a dégagement d’oxygène et d’acide sull*uii(|ue. Mais

l’alcali ne constitue ])as, à lui seul, un lévélateur
;

il

faut un réducteur, par (‘xeni])le l’acide pyrogallique, (|ui

sera mis dès le commeiuHMiient dans le coin j)aitiment

négatif. La [iroportion de l’alcali, d’abord nulle, ira

gi*aduellement en augmentant, ce ([ui permettra de ne

[)as employer de sulfite, et sera réglée à (diaque ins-

tant par la variation du (‘ourant.

(h‘ ([ui [irécède a |)our but de faire conijirendre le

parti (jue l’on pourrait tirer de l’application de l’électro-

lyse au développement
;
mais <‘e n’est (|u’une j)etite

portion du problème; il y aurait, surtout, à (dierclier

s’il n’est pas possible d’obtenii-, au moyen de ces com-

binaisons secondaires, une dissolution très oxydable

capable de s’oxyder au détriment de l’eau en pénétrant

dans la couche sensible. Peut-être trouverait-on ainsi

des révélateurs encore plus actifs (|ue ceux dont on se

sert aujourd’hui; ce sujet mériterait d’ètre travaillé.

Forme lumineuse. — On sait que la coloration de l’étin-
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celle varie suivant la nature des corj^s entre lesquels elle

jaillit; en général, elle est très riche en radiations de

laihle longueur d’onde, a j)j)artenant au violet et à l’ultra-

violet. Nous connaissons rinllueiK'e considérable qu’elles

exercent sur la ])laque ])hotograj)hique.

11 existe une autre l‘orjne de la décharge : c’est l’ellluve,

])ar laquelle l’électricité se répand dans l’air à j)artir

des conducteurs (diargés loi'scjue la i*ésistance interposée

entre ceux-ci est troj) grande j)our (jue l’étincelle éclate.

Cette eflluve se inanilèste ])ar une lueur violacée (pii

iiujiressionne vivement le gélatino-hromure.

(h)niine exeni[)les d’a|)plicalions ])holograj)hiques d(î

la lumière de l’étiiuadh' et de l’eriluve, on jieut (dter la

i'e|)rodu(‘tion de l’éclair, celle de l’étincelle par M. l)u-

crétet, et les expériences suivantes :

M. le docteur Boudet de Paris (i) lait jaillir une étin-

celle entre deux pièces de monnaie jilacées sur une pla-

(pie au gélatino-bromure, et trouve, au dévelojipement,

une image de la décharge et de l’elligie des jiièces.

11 j)rend ensuite une seule pièce, la lait communiquer

avec un des jxjles d’une petite machine de ^ oss, et pro-

mène autour un hl en relation avec l’autre p()le
;
les

étincelles jaillissent et donnent une elhgie encore plus

nette. Les jiarties saillantes de celle-(‘i sont rej)roduites

en noir. L’ellluve donne des résultats encore plus mar-

(piés.

Il |)ose la phupie photographicpie sur une lèuille de

métal, la couche sensible en-dessus, et sur la gélatine

il apj)li(pie un cachet métalli(jue
;
en chai*geant à satu-

ration avec une machine de ^Oss, la lèuille de métal et

le ca(‘hel, et laisant éclater la décharge entre les jxMes

de la imudiine, il obtient encore une image très nette.

(i) La A’aturc, juillet i88().
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M. Tonnnasi (i) nu'l une j)la([ue au gélalino-l)roinui*e

enire deux brosses mélall i(jU(‘s (lis[)osées parallèleineiil

et l'eliées aux deux pôles crime niaeliiue de Hollz, le

plan de la surlac'e sensible eonleiiani lc‘s bords de ees

l)rosses et eu (‘tant lrc‘s voisin dans les deux sens. La

placpie est im|)ressionn('‘e c‘n ([uelcpies minutes de Idne-

tionnement d(‘ la macdiine.

Plus réc'emment, MM. l\obin(‘t et Pc‘rr(‘t (a) placent une

placpie au gcdatino-bromure sous un (diclu‘, gélatine

conli*(‘ gélatine, dans une boîte en c'arton
;
celle-ci est

posée' sur une lame de métal et est recouvei'le (Lune

auti'e lame également métallicpie. Toutes deux sont re-

liées res|)ec‘tivement aux boiaies crime bobine cpii donne

une étincelle de j à lo c'en ti mètres. Après quinze minutes

de |)ose, on développe, et on obtient une l'eproduction

ti*ès détaillée. Les auleui s attribuent cet ellet à une action

clirec'le des ondes électricpies
;
mais on ne voit |>as bien

comment se produirait cet ellet, ni, en admettant son

existence', c'omment Ic's ondes cpii parlent de Lélec-

trode inléricuire, la |)lus ra|)procliée, sur lac[uelle repose

la placpie sensible, ne voilent pas c'clle-ci. 11 est pro-

bable cpi’il y a ellluvc' avec' une bobine aussi Idrle et

cpie, cLapiès la disposition de rex[)éric‘nce, la placpie

supérieure est la plus ac'tive
;

c'ette ellluve ju'iit éc'lai-

rer Lintérieur de la boîte, cLoii reproduc'lion du c'iic'bé

sur la placpie sensible.

Forme caloiufique. — Si l’on fait jaillir rétinc'ellc à une

très petite distance clc' la placjue, la chaleur dégagée est

sullisante pour lonclre la gélatine; on constate alors que

le développement laisse celte partie en clair. (]e phéno-

(i) Comptes rendus de l’Aeadémie des Sciences, ‘i-i mars i88(3.

(u) La Nature, y mal i8yG.
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mène est identique à celui (jui a été exposé à ])roj)os de

raction de la chaleur en général, et s’explicjue de la même
laçon.

Forme mécanique. — Lorscjue la ])laque est dis{)osée

enti*e deux conducteurs chargés d’électricité à assez

liaute tension, une décharge se ])roduit au travers du

verre, et il est possible que le cho(‘ mécanicjue détermine

j)ar lui-mème une impression (jui serait rendue visible

])ar le révélateur; mais il est im|)ossible de séparer ici

reüet mécanique de l’ellet lumineux, lequel masque le

premiei*.



CHAPITRE V

Rayons X du professeur Rontgen.

Tout le inoiule connaît au jourcriiui ces mystérieux

rayons qui ont la propriété de traverser certains coi*ps

o])aques et d’impressionner une phupie j)liotogra|)lii(pie

[)la('ée au delà; tout le monde sait aussi (pie la dé(‘ou-

verte en est due à un physicien allemand, le professeur

Puuitgen, do \\ urtzbourg.

(TUte remarcpiable propiiélé sullisail, en elle-même,

pour attirer l’attention, mais la Idi ine ])articulièrement

sensationnelle d’une des expéiieiu'es du professeur

Rontgen n’a pas peu (‘onti ibué à excdter renlhousiasme

général
;
elle consiste à j)hotograj)hier le s(juelette d’un

sujet vivant, ])ar suite de la plus forte absorption des

rayons par les os (pie j>ar les (diairs. 11 en est résulté

immédiatement une application niédi(‘ale dont l’impor-

tance est considérable, et (pii n’est (pi’iin j)remier [>as

dans cette voie toute nouvelle.

Aussi, dès (pie la découverte a été divulguée, tous

(‘eux (pii pouvaient disposer du matériel nécessaire se

sont-ils empressés de répéter ces exjiériences. En France,

les jiremiers ont été M. Seguy, préj)arateur du cours de

physi(pie de M. Le Roux à l’Ecole su|)érieure de j)har-

macie, et les docteurs Oudin et Rarthélemy, dont
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les épi*euvcs ont été eonnmmic[uées pai* ^\

.

PoiiK^aré à

rAeadéniie des seienees dans la séanee du janvier

189(3. l’iiis, tons les laboratoires s’en sont ocanipés, et

les observations faites dans ees (jiiel({iies mois forment

déjà un dossier respeiiable (|ui, s’il n’apporte pas encore

une solution définitive sur la véritable nature de ces

i*ayons, aeeiise tout au moins d’importants progrès au

point de vue du mode o|)ératoire et des ap|)lieations.

Rayons cathodiques. — Le courant produit par (pielques

éléments de pile ou aeeumulateurs, associés (ui tension,

(‘st laïu'é dans le fil inducteur d’une bobine Itulunkorlf,

et circule autoui' du noyau de 1er doux, ipi’il aimante
;

ce eoiuant est interrompu j>ar le jeu du trembleur, et

les variations du ebamp éleetri(pie et du (diamp magné-

ti(|ue déterminent dans le fil induit une force électro-

motrice sullisante ])our faire jaillir entre ses extrémités

une étiiuadle de jilusieurs c(‘ntimètres. (]omme la force

éleelromotricc induite jiar les interruptions du courant

indu(‘teur est très supérieure à celle (pii ('orrespond

aux rétablissements de ce (‘ourani, la décdiarge au tra-

vers de l’air est surtout due à la première de ces forces

électromotrices, de sorte (pie la bobine fonctionne

comme une source d’électricité donnant des déchai'ges

discontinues, mais de sens constant.

On |)cut, d’ailleurs, employer d’autres sources d’éle(‘-

tricité à haute tension, comme les t ranslormateurs Tcsla,

et même la machine ordinaire d’électricité stati(pie.

Si on relie les deux born(‘S de la bobine aux deux

élect rodes d'un tube île (ieissler, dans bupud on a fait

un vide partiel, l’étincelle se (diange en une naj)j)C lumi-

neuse..En poussant le vide beau(‘ou[) plus loin, de fa(;on

à réduire la pression à (piebpies ('cnt millièmes ou mil-

lionièmes d’atmosphère, on obtient les tubes dits de
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Grookcs
;
ras[)ect devient encore différenl : il y a alors

eoniine une projeetion de quel([ue chose d’invisible, (jui

part de la cathode, ou électrode du tube reliée au pôle

négatÜ* de la bobine, et qui détermine sur son passage

des cft'els de déplacement, de pbospboresceiice et de

fluorescence. Ce sont les rayons cathodiques.

La production de ces rayons cathodiques et les phé-

nomènes j)ar lesquels ils se manifestent ont été d’abord

étudiés (i) par le physicien allemand Hittorf et j)ar le

physicien anglais Crookes; ce dernier est connu, en

particulier, par sa théorie du bombardement molécu-

laire, et par l’étude des propriétés mécaniques, calori-

fiques et lumineuses du faisceau cathodi(|ue. Il faut citer

aussi le professeur Coldstein qui, avant 1880, en a cons-

taté les effets sur les substances fluorescentes, sur le

papier pbotograpbicpie, le bichromate de {)otasse, le

chlorure d’argent et l’oxalalc de 1er, ainsi (pie sur les

corps solides; il a trouvé, notamment, (pie ces rayons

se translorment lors([ifils rencontrent une substance

solide
;
et nous allons voir que le résultat de cette trans-

formation constitue [irécisément les rayons nouveaux

du professeur Hontgen.

Le physicien allemand Hertz reconnut (pie les corps

solides ne sont pas absolument opaques pour les rayons

catbodi({ues, et laissent passer ceux-ci en proportion

variable.

En 1893-94, le physicien Lénard, ayant constaté que

raluminium est facilement traversé, eut l’idée de subs-

tituer à une petite portion de la paroi de verre du tube

une feuille de ce métal. Il put ainsi faire sortir du tube

dans l’air les rayons catbodi(pies et les étudier hors du

milieu de leur production. En les recevant sur des

(i) Voir les Rayons X, par M. Guillaume (Gauthier-Villars).

G
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substances phosphorescentes et fluorescentes, il vit

qu’ils sont (liflusés par les gaz proportionnellement à la

densité, traversent les corps solides et sont déviés par

l’aimant. Il montra, en outre, qu’ils impressionnent une

])laque photographique enlérmée dans une boîte métal-

lique.

Rayons X. — A la lin de 189a, en faisant passer une

forte décharge dans un tube de Crookes, Rontgen

remarqua par hasard rillumination d’une substance

phosphorescente derrière un écran qui la séparait du

tube. 11 entreprit d’aj)profondir ce j)hénoniène
;

au

moyen du platinocyanure de baryum et de la plaque

photographique au gélatino-bromure, il trouva que ces

rayons, tout en traversant plus ou moins lacilement les

coi*|)s opaques, n’avaient pas certains caractères des

rayons cathodiques observés j)ar Lénard
;
par exemple,

ils ne sont pas sensiblement absorbés j)ar l’air, et ne sont

pas déviés par l’aimant. 11 s’aperçut, en outre, que les

nouveaux rayons partent, non pas de la cathode, mais

des régions du verre (jui sont frappées et illuminées par

les rayons cathodicpies. Comme le mode de formation et

la nature des rayons découverts par Rontgen sonten(‘ore

ignoi'és, on est convenu en .Vllemagne de les désigner

sous la lettre X, symbole mathématique de l’inconnu, en

attendant l’écdaircissement de la question.

Des expériences détaillées, exécutées j)ar Ruîntgen, il

i‘ésulte que : l’absorption est iaible pour le pa})ier, le

(•arton et le bois, meme sous des épaisseurs de plusieurs

(‘entimétres, et j)our l’aluminium, jusque vers i 5 milli-

mètres, plus forte pour les autres métaux dans l’ordre

des densités croissantes. Les liquides sont facilement

traversés. Les gaz n’olfrent pas de différences sensibles

et absorbent peu. De plus, Rontgen n’a pu obtenir aucun
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phénomène de réflexion, de réfraction, de difTraction, cl

de |)olarisation.

Depuis, cette étude a été reprise par un grand nombre

(rexj)érimenlateurs, et les dilférenles observations ne

sont pas entièrement d’ac'cord, ce (|ui peut être attril)ué

soit aux conditions d’expériences (jue l’on devrait tou-

jours détailler d’une façon bien nette, soit à la sensibilité

plus ou moins grande des moyens de mesure. Il faut

tenir compte aussi de ce lait que le fais(‘eau des rayons X
est loin d’ètre bomogène, si petite que soit la source. 11

semble toutefois, et je l’ai constaté moi-mème sur plu-

sieurs clichés, qu’il existe une réflexion diffuse, produi-

sant un renforcement dans le voisinage immédiat de

j)arois de métaux ou de verre.

Mode opératoire. — Pour soustraire la plaque aussi

bien à la lumière ambiante ([u’à la lueur fluorescente du

verre, ce qui permet alors d’opérer en plein jour, on

peut se cont(uiler de la ])laccr dans son châssis, comme
pour la photographie ordinaire et l’exposer ainsi aux

rayons X. ^lais il est essentiel de l'cmarcjuer qu’il s’agit

ici d’ombres portées sur la j)laque ])ar les corps inter-

j)osés entre celle-ci et le tube ; on obtiendra donc des

silhouettes d’autant j)lus nettes que la distance entre

l’objet et la |)laque sera plus petite. Aussi, est-il préfé-

rable d’emballer la pla(|ue dans plusieurs épaisseurs de

papier noir en ayant soin de retourner deux fois les

bords afin d’empècher tout accès de la lumière à l’inté-

rieur. En appliquant le corps sur le papier, on réduit la

distance au minimum et on obtient le maximum de

netteté
;
de plus, l’absorption est moindre ainsi qu’avec

le bois et la toile du châssis, et la différence est notable,

ainsi (jue je l’ai constaté. Il faut au moins trois épais-

seurs du papier noir dont les photographes se servent
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SOUS le nom Je papier aiguille
;

il me semble préférable

(Ten prendre quatre, ce qui donne une sécurité com-

plète sans augmenter Fabsorption d’une façon appré-

ciable. Une plaque ainsi emballée ne craint rien d’une

lumière très vive, lampe électrique ou lumière solaire,

tout au moins j)endant le temps d’une exposition aux

rayons X.

Tubes. — Un autre élément important intervient au

point de vue de la netteté : l’étendue de la région du

verre d’où partent les rayons X
;
plus cette surface sera

petite, plus l’ombre sera nette, pour une même distance.

11 faut distinguer deux cas.

Si l’objet peut être placé très près du papier, la

pénombre qui sera produite par les grandes dimensions

de la source sera relativement faible et ne nuira pas

beaucoup à la netteté. On j)eut alors laisser travailler

sur la plaque toute la partie active du tube
;
on y gagnera

de mieux répartir l’elfet sur la surface sensible et de

diminuer la durée de pose. Cette grande dimension est

l'éalisée en général par la paroi du tube, de forme arron-

die, (|ui est oj)posée à la cathode.

^la is, le plus souvent, l’objet présente un certain

volume, et toutes ses parties ne peuvent pas être rap-

prochées de la ])laque
;

il devient alors indispensable, si

l’on veut obtenir queh{ue netteté, de réduire les dimen-

sions de la source X pour diminuer la largeur de la

pénombre. On arrive à ce résultat de différentes

manières.

Une première solution consiste à disj)oser entre le

tube et l’objet, près du tube, un diaphragme formé

d’une lame de métal, en j)lomb par exemple, dans

laquelle est j)i*ati(piée une ouverture circulaire, ayant

au plus un centimètre de diamètre. L’angle du faisceau
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qui tonil)e sur le corps esl ainsi diminué. ^lais il faut

remarquer que Tou perd ainsi une Idrle proportion de

rayons qui sont arretés et rendus inutiles j)ar la lame.

Pour y remédier, on peut concentrer les rayons catho-

diques sur une petite surlace du veri*e, soit en les

déviant au moyen d’aimants, soit en donnant à la cathode

la forme d’un miroir concave
;
dans ce dernier cas, les

rayons, sortant de la cathode à j)eu près perpendiculai-

rement à sa surfa('e, sont ainsi lendus convergents et

viennent se rassembler sur une région réduite de la

paroi de verre, ^lais il en résulte plusieurs inconvé-

nients, dont le plus grave est une détérioration du verre

qui est causée par ce foyer calorih([ue, et (jui amène

ra|)idement par fusion la fin du tube. Il est vrai (ju’on

peut diminuer beaucouj) cet échauffenient en plongeant

la partie frappée dans une ('apside en celluloïd remj)lie

d’eau, comme le fait !M. d’Arsonval (i)
;
cet ensemble

est transpaient ])our les rayons X.

^1. Golai'deau
(
2 ) donne au tube la forme et la dimen-

sion d’une cigarette, et dispose la cathode près de l’ex-

trémité du tube
;
la source des rayons X est alors très

peu étendue, et les images sont très nettes.

Dans un nouveau disj)ositif (3) construit en Angle-

terre par M. Jackson (King’s College), et mis dans le

commerce par la maison XeAvton, la cathode a la forme

d’un miroir S])héri([ue concave et concentre les l ayons

cathodiques sur une lame de ])latine inclinée à envi-

ron sur Taxe
;
les rayons X se forment sur le ])latine et

émanent de ce foyer latéralement j)ar rapport au tube.

Il est lac'ile de constater que la transformation s’effectue

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 9 mars 1890.

(•2) Société française de Physique. 17 avril 1898.

(’5
)
The Optician, 12 mars 189G. British Journal, 3 avril 189O.
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réellement dans la lame de platine en étudiant la direc-

tion des ombres portées par les objets dans les photo-

graphies exécutées avec ce tube, appelé tube « locus »

pour mettre en évidence l’existence de ce « foyer ».

J’ai vérifié aussi ce fait en reproduisant cet appareil

par la photographie sans objectif, seul procédé qu’il

soit possible d’employer avec les rayons X puisqu’ils

ne sont pas suscejitibles d’étre rendus convergents par

la réfraction
;
pour cela, entre le tube et la plaque, celle-

(*i étant toujours emballée dans du papier noir, j’ai dis-

posé une lame de métal percée d’une très petite ouver-

ture, de trois quarts de millimètre
;

le cliché donne

l’image de la lame de platine et montre que quelques

points de celle-ci présentent une activité particulière-

ment intense
;
on y voit aussi que la paroi de verre

envoie également des rayons efficaces, mais beaucoup

[)lus faibles. La lame de platine peut donc être consi-

dérée comme constituant ici la source principale des

rayons X
;
en raison de ses petites dimensions, elle

produit des silhouettes nettes
;
de plus, comme il n’y

a plus à ménager autant la substance dans laquelle

s’effectue la transformation, on y gagne la possibilité

d’employer des décharges plus fortes qu’avec le verre.

Toutefois, il semble que, si l’on dépasse le point où

le platine commence à rougir, l’énergie des rayons X
tend plutôt à décroître

;
il n’y a donc pas intérêt à aller

plus loin.

Le tube de Crookes a été quelquefois remplacé j)ar un

simple tube de Geissler, dans lequel le vide était, j)ar

conséquent, poussé moins loin, mais qui contenait des

substances phosphorescentes ou Iluorescentes
;

c’est

alors l’énergie transformée qui agit sur la plaque.

On a aussi proposé de remplacer le tube de Crookes

par une lampe à incandescence.
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En Allemagne, MM. Siemens et Tlalske (i) se sont

s(‘rvis (rime telle lampe, sans (il de eliarbon, avec

cathode formée par une feuille métalli([ue applicpiée

sur la [)aroi extérieure de ram|)oule de verre
;

ils

employaient une étincelle de 4 a centimètres seulement,

au lieu des 10 à i 5 alors en usage.

Ce dispositif a été utilisé en France par plusieurs

expérimentateurs, entr(‘ autres par ^t. crArsonval (2), qui

faisait eommuni(|uer le filament de eliarbon avec un des

pcMes (fune bobine à haute fréquence. 11 a signalé (jue

toutes les lampes à incandescence (jui donnentune fluo-

rescence jaune verdâtre sont susceptibles de rempla(‘er

le tube de Grookes
;
celles dont la fluorescence est vio-

lette ou bleuâtre ne donnent presipie rien.

Plaques, — Tandis (jue MM. Eder et Valenta ont

indicjué (jue la sensibilité des plaques à la lumière n’est

pas une mesure de leur sensibilité aux rayons X,

M. Londe
(
3

)
et MM. Lumière

(4 )
ont trouvé que cette

sensibilité aux rayons X varie dans le même ordre (|ue

pour la lumière. D’après M.M. Lumière, des plaques

sensibilisées |)our le rouge, pour le jaune, ou pour le

vert, donnent exactement la même imjiression, toutes

(choses égales d’ailleurs, à la condition ([u’elles aient la

même sensibilité générale pour la lumière blanche.

Développement. — Il semble qu’on ne se soit guère

[iréoccupé de la question du développement des plaques

soumises aux rayons X, à en juger du moins d’après le

peu de renseignements qui ont été publiés à ce sujet. 11

[i) Photogr. Wochenblatt. ii février 189C.

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 2 mars iSpO.

(
3
)
Jbid., 10 février 189O.

(4) Ibid., 17 février 1890.
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est probal)le que, tout au moins dans les premiers temps

qui ont suivi la découverte, c’est-à-dire lorsqu’on ne

savait pas encore j)roduire ces rayons avec l’énergie

(pi’on leur donne aujourd’hui, la première idée a été

d’employer des révélateurs puissants
;

la meme raison

subsiste encore lorsqu’on veut réduire la pose au mini-

mum.
Il existe cependant une autre considération qui dépend

de la nature de l’objet qu’on cherche à reproduire. S’il

s’agit d’obtenir simj)lenient la silhoue^ de corps qui

])résentent un grand ])oiivoir absorbant, comme les

métaux, il est clair (ju’il y aura avantage à ])rendi*e un

révélateur actif. jNIais si l’on veut rendre les difïerences

de teinte traduisant des dillerences d’absorption dues

soit à des A'ariations d’épaisseui*, soit à des natures de

substances distinctes, il y a intérêt à ménager les

nuances, et on obtiendra ce résultat, comme il a été

indiqué dans le ])remier cha])itre, enemj)loyant un révé-

lateur qui ne soit pas trop fort et qui contienne ])lut(3t

un retardateur, tel que le bromure de j)otassium. Les

contrastes seront ainsi beaucouj) mieux rendus, ce qui

est d’une grande im])oitance
,
en particulier dans les

expériences oîi l’on veut faire ressortir les os ou les

organes intérieurs du corj)S. J’ajouterai, à titre d’indica-

tion, que j’ai obtenu les meilleurs résultats, dans les

nombreux clichés que j’ai exécutés avec les rayons X,

en composant le réducteur moitié d’bydroquinone, moi-

tié de métol.

Le métol commence la réduction et entraîne celle de

l’iiydroquinone, qui, à lui seul, est un peu lent. On
obtient aussi de bons résultats avec le révélateur à

l’acide pyrogallique, en ménageant l’accélérateur.

Durée de pose. — En perfectionnant les differentes
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parties du matériel, et en employant des moyens de

])lus en plus puissants, on est arrivé à réduire considé-

rablement la durée de pose.

A l’origine, il fallait environ dix minutes pour obtenir

une silhouette assez ac(‘entuée d’un objet métallique, et

une demi-heure à trois quarts d’heui'e pour un bon cliché

de main montrant nettement les détails des os.

Keussen (i) réduit déjà la pose de trente à ({uinze

minutes en chauHant la placjue vers Celsius.

M. le professeur ^^dttmann (2), à Buda-Pesth, amène

l’exposition à trois minutes, ])uis à trente secondes, en

maintenant la communication de la pompe à air avec le

tube.

A Heidelberg, le docteur Prédit
(
3

)
photographie la

main d’une dame en quinze secondes, et réduit meme
la j)ose à une seconde en se jilaçant dans les conditions

les plus fàvoi'ables : emjiloi d’un tube de bonne qualité,

degré de vide convenable, plaque très sensible, et long

développement.

En Eraïu'e, le minimum de pose semble avoir été réa-

lisé ])ar M. Ghappuis. A la lin de mars
( 4 ), il a obtenu des

instantanés avec des objets métalliques en une seule

décharge de la bobine, ainsi que des photographies de

mains en une à deux secondes suivant ré])aisseur, la

plaque étant à 16 centimètres du verre, source des

rayons X
;

celle-ci était munie d’un diaphragme de

8 millimètres. ^\. Ghajijniis employait des tubes de
Grookes ordinaires, maintenus en relation avec la

poni[)e.

Ges résultats montrent les influences les plus impor-

(1) Ptiotogr. Archiv, i5 février

(2) Photogr. Wochenblatt. a5 février 189G.

(3) Wiener photogr. Rlalter, mars i8()(>.

(4) Société française de Physique, avril 189G.
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tantes grâce auxquelles on a pu ainsi abréger la durée de

pose. Le degré de vide du tube joue un rôle capital
;

AI. Ghappuis a trouvé que la pression la plus convenable

est voisine de de inillimètrc de mercure ; on la

maintient constante pendant le fonctionnement au moyen

de la pompe. L’énergie de la décharge est aussi à con-

sidérer
;
elle peut être poussée plus loin dans les tubes

du genre foeus, ainsi que nous l’avons vu, ce (pii est

favorable à la réduction de la pose.

On a cherché à augmenter l’efiet de la décharge en

employant le dispositif à haute fréquence de Tesla
;

(‘itons parmi ceux qui s’en sont servis les premiers :

AI AL Battelli et Garbasso, Joubin, d’Arsonval, etc.

La propriété que possèdent les rayons X de déchar-

ger les corps électrisés, étudiée jiar AL Righi et par

ALM. Benoist et Hunnuzescu, a été utilisée par AL Ghap-

puis (i) pour apprécier, d’après la durée de la décharge,

l’activité photographicjue des tubes
;
il a trouvé, en effet,

(pi’il y a proportionnalité entre cette [)uissancc et le

temps de chute des feuilles de l’électroscope. G’est

aussi une indication pour la durée de pose.

Application de la phosphorescence et de la fluores-

cence. — La constatation faite, dès l’origine, de la phos-

[)horescence, de certaines substances sous l’action des

l'ayons X a donné l’idée de profiter de cette influence

pour renforcer l’effet photograjihicpie.

AL le jirofesseur Gieseler (2), à Bonn, met sur la placpie

sensible un papier imprégné de chlorure de fer, ou

d’azotate d’urane, ou d’extrait de bois de Guba
;
il trouve

(ju’il y a avantage à tremper la placpie même dans une

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 3o mars i8yG.

(2) Photogr. Archiv, i 5 février i8yC (d’après une lettre du 28 janvier).



/{AVOyS RONTGEN 91

dissolution de eliloi ure de fer. 11 y a lieu de faire (juel-

(|ues réserves au sujet de cette expérience en raison

des actions cliiini(|ues ([ui peuvent les compliquer.

.MM. Battelli et (iarbasso (i) placent des substances

lluorescentes derrière la placjue.

En France, M. Cli. Henry (s>) se sert de sulfure de zinc,

(pdil dépose sur la placjue.

En Angleterre, ^I. (iilford
(
3

)
emploie le platinocya-

nure de baiyum ; et ^t. Jackson
(4 ), le platinocyanure de

potassium, dont M. le professeur (loldstein s’était déjà

sei-vi. Ce sel donne une Iluorescence bleu violet.

Kn Allemagne, la fabri(|ue de })roduits (‘bimi([ues

Kablbaum
(
5

)
obtient une modification du platinocyanure

de baryum bien plus sensible que celui (|ue l’on em-

ployait auparavant
;

c’est le résultat de modifications

physi([ues produites dans cette substance par des cris-

tallisations successives dans certaines conditions. D’a-

près les premiers essais, la pbospborescence de ce

nouveau produit est encore visible lors(|ue la subs-

tance est j)ortée de 2 à 7 mètres du tube. Jusqu’à

2 mètres, on voit sur l’éc'ran l’ombre des pièces métal-

licjues, un |)orte-monnaie traversé, l’ombre des os. Si

l’on ap[)roclie l’écran du tube, la phosphorescence jirend

un tel éclat (ju’on peut en voir la lueur dans une grande

salle obscure. 11 faut environ 2 grammes pour couvrir

une surface 10 x 10. On a impressionné une plaque au

travers de la main et du platino-cyanure en deux minutes.

On obtient de bons résultats (6) en plaçant un papier

(i) yuovo C7/«e/i<o, janvier 189O.

(:>,) Comptes rendus de l’Académie des sciences, lo février i8y(J.

(i) The opticiau, 1-2 mars i8y().

(4) Photograpfiy, 26 mars et 2 avril i8<)().

(5) Photogr. Wochenblatt, 24 mars i8()(3.

(O) Photogr. Wochenblatt, 21 avril i8yC.
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imprégné de ce produit sur des plaques sensibilisées à

rérytlirosine, qui sont l)eaucoup plus sensibles aux

radiations émises par le platinocyanure
;

Fellet est,

paraît-il, neul‘l*ois plus fort que sans la fluorescence. On
se sert de plaques ordinaires rapides, et on les plonge

pendant quatre minutes dans un bain formé de : eau,

i.ooo centimètres cubes; dissolution ab'oolique d’éry-

tlirosine à , 4« (centimètres cubes
;
dissolution aqueuse

d’azotate d’argent à ,
i6 gouttes

;
ammoniaque con-

centré, 4 centimètres cubes. Sur cette ])la(|ue, couche

contre (‘ouche, est disj)osé un j)apier recouvert d’un

dépôt bien régulier de ])latinocyanure. Le tout est

emballé dans du papier noir et ex|)osé aux rayons X.

Le cristal et la poudre de spath-fluor sont emj)loyés

j)ar le professeur ^Vinkelmann et le docteur Straul)el (i)
;

la plaque sensible, retournée, en est couverte. Si on

interpose entre le sj)ath et la ])la(|ue une mince feuille

de pa])ier ou d’étain, l’action du spath cesse complète-

ment. On en conclut que les radiations émises j)ar le

sj)ath sous l’influence des rayons X ne sont j)as capal)les

de traverser le papier et l’étain.

Quelle que soit la substance employée, il est à craindre

que, en mettant meme de côté toute action chimi([ues

l’intermédiaire de ces papiers phosphorescents ou fluo,

rescents ne nuise à la netteté de l’image ])hotogra-

phique, ])our deux raisons : l’image sur papier peut

ne pas être en contact immédiat avec la suiface sen-

sible, et les irrégularités d’épaisseur se traduisent par

un grain plus ou moins |)rononcé.

Résultats. — Les très nombreuses recherches faites

sur le degré d’absor|)tion des différents coi*])s se résu-

ment de la façon suivante :

(i) Photogr. Archiv, C avril iS()(>.
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L’absorption des métaux diminue à peu près suivant

l’ordre des densités décroissantes. Ainsi le platine n’est

traversé que sous de très faibles épaisseurs, de l’ordre

du centième de millimètre, tandis que l’aluminium l’est

sous une épaisseur de 1 5 millimètres.

TjCS métalloïdes sont, en général, peu absorbants,

qu’ils soient à l’état solide, liquide, ou gazeux; le car-

bone, en particulier, sous toutes ses variétés, se laisse

facilement traverser; le chlore, le soufre, le phosphore,

et surtout l’iode, sont moins transparents.

Le degré d’absorption d’un corps composé dépend

de celui des éléments qui le constituent.

Les matières organiques, formées d’hydrogène,

d’azote, de carbone, d’oxygène, n’opposent qu’une

faible résistance
;
tels sont les bois, le papier, le carton,

le celluloïd, la gélatine, ral])umine, les chairs et tissus

vivants, etc. Les os, cpii renferment du soufre, du

phosphore, de la chaux, absorbent davantage.

^IM. Lumièi'c (i) ont constaté que les rayons X, agis-

sant pendant dix minutes sur un paquet de feuilles de

papier au gélatino-bromure, impressionnaient jusqu’à

la i5o® feuille
;
on irait plus loin en augmentant la durée

de pose
;

ils ont trouvé aussi ([ue la couche de gélatino-

bromure absorbe au même degré que le papier servant

de support.

^IM. de Iiocdias et docteur Dariex
(
2

)
ont étudié l’ab-

sorption des milieux de l’œil en les disposant sur une

plaque au gélatino-bromure en même temps que d’autres

corps' servant de termes de comparaison. Ils ont trouvé

que cette absorption est très prononcée, surtout de la part

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 17 février 189G.

(2) Ibid., 24 février 189G, et Bulletin de la Société française de photogra-

phie, !" avril 189G.
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du corj)s vitré et du cristallin
;
et cela sullit à expliquer

pour(|uoi nous ne ])ercevons pas les rayons X.

Applications. — Les difîérences d’absorption qui

viennent d’étre indiquées ont servi à organiser des

expériences variées dans lesquelles on impressionne

la pbujue sensible, enfermée dans une boîte herméti-

quement close, au travers de substances absolument

opacjues pour l’anl, telles que livres, épaisseurs de

bois de ])lusieui*s centimètres, plaques d’aluminium,

etc.
;
on montre en meme temps que certains corps

transparents, comme le verre, ne laissent passer que

dans une faible mesure les rayons X ; ces résultats

frappent rimagination. ^lais la foi*me la plus étonnante,

et aussi la j)lus utile juscju’ici, de (*es expériences, con-

siste dans la reproduction des os, et de certaines par-

ties intérieures du corps de riiomme et des animaux

vivants. Dans cette voie, découverte par Uontgen lui-

méme, on a débuté par la photogra|)hie de la main, j)uis

du pied, et on a continué par les cor|)s entiers de petits

animaux, tels (|ue grenouille, j)oissons, oiseaux, etc.,

dont on a pu reproduire des sj)écimens de dimensions

de plus en plus grandes au l‘ur et à mesure (jue la

puissance des moyens augmentait. l\armi les j)remiers

opérateurs qui s’en soient occupés en Fraïu'c, citons

M. Seguy, au laboratoire de M. J^e Uoux, les docteurs

Oudin, Barthélemy, Lannelongue, d’Aisonval, ^IM. Per-

rin, Ghappuis, Imbert, Bertin-Sans, Badiguet, Chabaud,

Ogier, Londe, Lumière, et autres (ju’il est im|)ossible

de citer en raison de leui* grand nombre, car ces expé-

riences ont été répétées immédiatement partout où

l’on pouvait disj)oser du matériel nécessaire.

On arrive maintenant à reproduire des corj)s entiers

d’enfanis et à pénétrer les j)lus fortes é|)aisseurs du
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corps. Ainsi, en Angleterre, avec le tube ibeiis, M. le

(loeteiir llall-Ethvards (i) a |)liotograpliié la eolonne ver-

tébrale criin adulte vivant; M. l\(nvland
(
2 ), un entant

nouveau-né, à une distance de i mètre du tube, en vingt

minutes; M. Chappuis (3), les os du bassin; MM. Im-

bert et Martin-Sans (4), sueeessivement le poignet, le

coude, le genou, Tépaule, le torse, et la région lombaire

de la eolonne vertébrale. Enfin, les os du crâne ont été

traversés, et .M^t. Erissaud et Londe (a) ont pu photo-

graphier une balle de revolver, du (‘alibre de 7 milli-

mètres, logée dans le cerveau ; la pose a été de sej)t

(juai'ts (riieure. Il idy a doue plus aueune partie du corps

(|ui échappe à rinvestigation pai* les rayons X.

Ces résultats donnent un moyen précieux de recon-

naître les maladies et IVaetures des os, ainsi (jue la j)i*é-

senee de morceaux de verre ou de métal à rintérieur

du eorj)S ; on obtient ainsi une indication sur la nature

et la direction des opérations chirurgicales à exécuter.

Ces renseignements ont déjà rendu de nombreux ser-

vices pour les extractions de fragments de verre, d’ai-

guilles, de balles, de grains de plomb, etc., et seraient

d’une ressource inap[)réciable en teni[)s de guerre, tout

au moins dans les hôpitaux et ambulances des grandes

villes sur les(|uelles les blessés seraient évacués
;
on ne

retrouverait pas souvent ainsi les balles des fusils

actuels, car elles restent rarement dans le (‘orps à cause

de leur grande force de pénétration, mais il n’en est

pas de même des chemises de ces balles, (pii s’en déta-

chent, ainsi cpie des éclats d’obus, et, surtout, des

[\) Photography, 19 mars 189O.

{1) Société française de Physique, 17 avril 189G.

(3) Ibid.

(4) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 4 189O.

(5) Ibid., 8 juin 189G.
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esquilles et IVaginents cFos qui sont chassés et entraînés

dans la prolondeur des tissus.

Il y avait à coinj)léter (‘es images par la notion de la

])laee à laquelle se trouve l’objet à extraire j)ar rapport

aux os et organes voisins. (]e progrès a été a(‘coinpli le

12 février 1896(1) [)ar MM. Eder et N'alenla, à ^ ienne,

sur l’ineitalion de M. le ])rol‘esseur ]\laeh, par raj)pli-

eation du j)i*ineipe stéréoscopique. Ils ont |)hotographié

une souris sur deux phujues difï’érentes, en donnant

successivement deux positions dilférentes à la source

des rayons X
;
l’elfet simultané des deux éj)reuves dans

le stéréoscope montie bien les dilférences de distances.

Ce dispositif est a[)j)liqué maintenant sui* de ])lus fortes

épaisseurs, et donne des vues (jui dévoilent l’intérieur

du coi'ps av(U‘ la sensation du i‘eliel‘.

Parmi les ])arties du corj)s, autres que les os, (pii

p(uivent être l'cproduites ])ar les ravons X, les calculs

de la bile et de la vessie ont été photographiés dès

lévi'ier par le ])rofesseur Xeysser (2). 11 a trouvé (pie le

(‘aïeul de vessie est o|)a(pie et se traduit en blanc sur

le (‘li(‘hé, tandis (pie le cal(‘ul biliaiie se laisse traverser

en partie. Il a j)hotograj)hié un (‘aïeul biliaire au travers

d’un foie de 4 doigts d’éj)aisseu r.

Au sujet de (‘ctte meme appli(‘ation, ^I. Chappuis
(
3

)

a enti*epris ave(‘ ^I. Chauvel de rechercher s’il était

possible de ])hotogra|)hier des (‘aïeuls dans les j)ai*ties

du rein et de la vési(‘ule biliaire non mas(piées par les

(‘otes. Les expérieiu‘es ont montré : P que ces organes

ont un degré de juuinéabilité beaucoup moindre (pie

les chairs, dii, pour le lein, aux matières minérales

(i) Photogr. Correspondenz, mars

(•>.) Photogr. Wochenblatt. ïi février i89().

(’j) Société française de Physique, 17 avril i8yG.
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dont il est imprégné, et, pour la l)ile de la vésicule, à

l’acide taurocliolique qui contient du soufre ; ([ue les

calculs du rein sont moins perméables (|ue la bile dans

laquelle ils plongent. Un calcul du rein logé dans le

bassinet donne une tache très blanche sur fond ])laii(‘,

tandis ([u’un calcul ])iliaire donne une tache noire en-

tourée d’un filet blanc sur fond blanc ;
ce filet blanc est

dû à une couche envelojipe (jui contient du soufre.

Les rayons X ont servi aussi à l’étude des momies.

En février, le docteur V. Tischendorf (i) a montré à la

Société photographique de Francfort la reproduction de

deux mains et d’un pied de momies égyptiennes, dont

l’âge est évalué à ciu([ mille ans
;
on y voit les détails très

nets des os, et l’on constate, en particulier, ([ue ce pied

n’a pas été déformé ])ar une chaussure étroite. A
Vienne (s»), la photographie d’une momie a indiqué, au

travers des ])andelettes, que les os devaient appartenir,

non à un être humain, mais à un oiseau
;
on n’hésita

plus, alors, à procéder au déballage, et on y reconnut

des os d’ibis.

La constitution intérieure du corps des animaux est

révélée par les rayons X, ce (pii donne lieu à une apj)li-

cation intéressante, susceptible d’être utilisée pour les

recherches et l’enseignement de l’histoire naturelle.

Les diamants vrais, qui sont formés de carbone pur,

sont transparents pour les rayons X, tandis que les

diamants faux, cpii sont composés de matières vitreuses,

présentent au contraire une très forte absorption
;
les

vrais donnent, par conséquent, sur le cliché, une teinte

presque aussi foncée que le fond, et les faux, du blanc

ou une teinte très claire. Cette différence, qui a été

(i) Photogr. Correspondenz. avril iSqH.

(:>.) Photogr. Wochenblatt. février 189O.
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mise en évideiiee par .MM. Bugiiet et (iaseard (i), l..onde,

etc., donne un moyen sur de distinguer le diamant vrai

du strass, verre contenant du plomb, et autres imita-

tions.

MM. Girard et Bordas (2) ont montré (pie les rayons X
jieuvent révéler l’existence d’engins suspe(‘ts dissimulés

dans des ol)jets d’apparence inolïensive, tels (pi’un

livre.

Ces a|)pIications, et beaucoup d’autres, (ju’il serait

trop long d’exposer ici en détail, ont toutes pour j)rin-

(‘ipe les dillérences d’absorj)tion (jui ont été mentionnées

[)lus haut. En résumé, ce genre de rej)rodu(iion consti-

tue dès maintenant un procédé nouveau et (‘omplet,

(pii possède des règles bien définies, et dont les ap[)li-

cations, déjà très importantes, sont ajipelées à une

grande extension.

Mode d’action sur le gélatino-bromure. — Eih‘ ques-

tion intéressante (‘onsiste à déterminer si l’ellet pro-

duit j)ar les rayons X sur la plaque photographi(pie

provient d’uiK* impression directe, comme celles (pie

nous avons observées de la j)art des formes ordinaires

de l’énergie, ou bien n’est (pi’iin résultat secondaire du

à une réaction de la gélatine ou du support sur la couche

sensible par l’intermédiaire de la phosphorescence ou

de la fluorescenc(‘. Le professeur Bonigen penchait pour

cette dei-nière opinion, assez en faveur en Allemagne

(‘t ailleurs; on lait valoir les projiriétés fluorescentes

(h; la gélatine et du verre dans certaines conditions,

ainsi (pie l’aptitude des rayons X à produire ce phé-

nomène.

(1) Comptes rendus de l’Aeadéinie des scienees, -2\ lévrier

(2) Ibid., 2 mars i 8 p().
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J’ai clierclié à résoudre la ([iiestion d’une faeoii com-

plète (i), au moyen du dis|)osilit‘ suivant.

Première expérience. — Deux placjues sensibles (l^u-

mière, maixjue bleue) se recouvrent en partie, les géla-

tines en contact, et sont eml)allées dans (|uati*e épaisseurs

de papier noii*; sur chacune, une bande de gélatine a

été eidevée de façon à mettre le verre à nu. Sur le

dessus du paquet est posée une règle métalli(jue, et le

tout est exposé pendant une demi-heure aux rayons X
(|ui proviennent d’un tube de Crookes éloigné de 6 cen-

timètres, et excité par une bobine donnant une étincelle

de 4 (‘entimètres avec trois accumulateurs.

Les rayons qui tombent sur le verre de la ])rcmière

plaque traversent ensuite la couche sensible de celle-ci,

puis continuent leur chemin, les uns dans la deuxième

couche sensible et ensuite dans le A^erre, les autres

dans le verre et le papier noir.

Le dévelopj)ement simultané des deux plaques montre

les résultats suivants :

.1. Les deux couches en contact sont impi*essionnées

avec la meme intensité, et il n’y a qu’une très légère

difï’érence, en plus foncé, sur la deuxième ('ouche, en

face de la partie de la j)remière plaque dont la gélatine

a été enlevée.

B. Il n’y a aucun renforcement de la teinte sur la

première couche dans la région en contact avec la géla-

tine ou le verre de la deuxième plaque
;
donc, ni la

couche sensible, ni le verre de cette deuxième plaque

n’a émis de radiations secondaires, provenant de phos-

phorescence ou de fluorescence, visibles ou invisibles,

capables de produire l’effet photographique.

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 27 avril 189G.
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C. La région de la deuxième couche (jui a reçu dire(‘-

tement les rayons X est plus foncée (jue celle (jui a été

impressionnée au travers de la première plaque, mais

les boi'ds de rombre produite par la règle métallicpie

sont aussi nets dans les deux régions et exactement

dans le prolongement run d(‘ Tautre. Ceci tend à prouver

que le verje de la première pbupie ira pas émis non

plus dans sa masse de radiations sec'ondaires, car celles-

ci se seraient propagées latéralement dans le veri*e,

de I millimètre et demi (réjiaisseur, entre la règle et

la (‘oiudie, et auraient causé une impression à Finté-

rieur d(‘ l’ombre; ce résultat (‘oncorde avec Fobserva-

tion IL

Lu résumé, cette première expériciu'e indicpie (pie, ni

les rayons (pii se transmettent à Fintérieur de la pi emière

jilaque, ni ceux (pii arrivent ensuite sur la deuxième,

ne produisent de radiations secondaires ca[)ables de

déterminer Feüet pbotogra|)bi(pie.

Mais une objection se présente : les rayons (pii sortent

de la piemière jibupie sont-ils réelbunent des rayons X,

ou des rayons secondaires (jue la jiremière pbujiie

émettrait en absorliant et transformant les rayons X?
\\>i(*i (‘omment on peut ré[)ondre à cette objection :

Deuxième expéi'ieiice. — J(‘ sépare les deux pb'upies

en deux pa(piets distincts (‘inliallés dans du pajiier noir,

(‘t je les dispose boiizontalement, l’une au-dessus de

Fautre, avec* un écartement de icS millimètres, les géla-

tines étant en regard comme dans Fexjiérience précé-

(bmte. Au-dessus du centre de la jibupu* supérieure, je

|)lac(‘ le tulle de (b-ookes, à 4 (‘cntimèt res, avc(! un dia-

phragme de 1 ('cntimètre d’ouverture, .le jiose sur la

phupie supérieure, au centr(', une pièce d’argent de

i8 millimères de diamètre, et, entre les deux phupies.



Fig. 4.

Ca rtoiuhes.

Fig. à.

Couleuvre.
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près des bords, un tul)e de enivre vertieal, ainsi (jiriine

boîte en carton contenant un porte-monnaie.

Si ce sont les rayons X (jui sortent de la première

placjue, ils vont déterminer une image négative de la

pièce, sous Ibrme d’une ombre de 22 millimètres de dia-

mètre, entourée d’une pénombre de 5 millimètres, d’a-

près le trajet de ces rayons en ligne droite
;
ils formeront

ainsi une certaine ombre du tube, et, aeeessoirement,

devront avoir la force de traverser le carton et le porte-

monnaie en donnant une image de son contenu.

Si, au contraire, ce sont des radiations secondaires

émises par la phujue supérieure, elles se transmettront

dans toutes les directions à partir de chacpie point de

celle-ci l‘raj)pé par les rayons X, et impressionneront la

deuxième couche à l’intérieur des ombres dont il vient

d’ètre (juestion.

Or, la seconde plaque prend dans le révélateur une

teinte foncée sur laquelle se détachent de la façon la

plus nette les ombres et les pénombres ayant exacte-

ment la place et les dimensions prévues d’après le trajet

des rayons X; de plus, le carton et le porte-monnaie

sont fortement traversés et laissent voir en blanc l’image

des pièces.

Par conséquent, ce sont bien les rayons X qui agis-

sent sur la deuxième couche, après avoir traversé la

première plaque, et on est en droit de leur appliquer la

conclusion de la première expérience, c’est-à-dire qu’ils

impressionnent directement le gélatino-bromure sur

verre.

Le papier au gélatino-bromure m’a donné le meme
résultat.

Nous retrouvons donc ici une impression directe,

comme pour les autres formes de l’énergie.
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Théorie des rayons X. — Le professeur ILiutgen et les

innombrables expérimentateurs (jui l’ont suivi ont ( liei*-

ché à mettre en évidence quelque propriété, nette-

ment (‘aractérisée, suscej)tible de révéler la nature des

i*ayons X. On a ainsi constaté (jue, à part une certaine

]*éllexion dilVuse, ( es rayons ne semblent |)as se com-

poi’ter comme les i*adiations lumineuses étudiées jus-

(ju’ici
;

ils se proj)agent en ligne droite, mais ne don-

nent lieu à aïK'un j)hénomène sensible de rélVaction, de

dillraction, ni de polarisation.

Ces résultats négatifs ])euvent piovenir soit de l’in-

sulïisance des procédés de mesure employés, soit de

la nature meme des rayons X, (pii seraient alors dille-

rents des radiations lumineuses.

(Considérons d’abord la ])reniière liy|)otbèse :

Si les ravons X jiroduisent des franges de diH‘ra(‘tion,

et si celles-ci sont troj) étroites pour être observées,

c’est (jue leur longueur d’onde est ti'ès petite, j)uis(pie

la largeur des IVanges diminue en meme temj)s que la

longueur d’onde. Les rayons X seraient alors dans

l’ultra-violet.

D’autre j)art, (‘es rayons traversent un grand nombre

de (‘orps qui sont oj)a(pies jiour les radiations de lon-

gueurs d’onde (‘onnues, et sont absorbés ])ar des pris-

mes et lentilles (pii sont transj)arents j)our (‘es memes
longueurs d’onde. D’après (‘ela, les rayons X seraient

en dehors de la limite inl‘érieure loo mesurée ])ar

Scliumann (v. ch. ii).

Enfin, pour cette limite loo, rabsoi jition de l’air est

tellement forte (pi’une c()U(‘he de i millimètre d’épais-

seur forme écran opa(pie
;
S(‘luimann était alors obligé

d’opérer dans le vide. Or, les rayons X ne sont pas

absorbés sensiblement par l’air. On est alors amené à

supposer (pie leur longueur d’onde est considérablement
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inleiMCiii'e à retle limite, et que (‘elle-(‘i ('orrespond à un

maximum cral)S()i|)tioii par l’air. Ou sait, en elïet, que

l’al)sor|)tion des eorj)s par l(‘s radiations lumineuses

varie dans les ditïéi'entes parties du speetre, el |)asse

par des maxima |)()ur certaines régions. L’absorption de

l’air passerait doiu' par un maximum dans les environs

de la longueui* d’onde loo, (‘I dé(‘roîli*ait ensuite juscju’à

devenir |)res(|U(^ nulle pour une région située bien au

delà, à bujuelle a|)|)artiend raient les rayons X.

Si l’on aborde maintenant la derniéi*e hypothèse, vibra-

tions longitudinales, ou autre mode de j)ropagation de

l’énergie, on se heurte à de graves objections et à l’in-

sullisance de résultats exj)érimentaux.

On j)eut encore examiner si le mode meme de pro-

duction des ravons X ne donne pas (]uel(|ue indication

utile.

M. Peirin, et le prolésseur lîontgen dans un nouveau

mémoire, ont montré que (‘es lavons naissent de la

reiu'ontre des rayons catliodi(|ues avec toute substance

se trouvant sur leur passage, (jue ce soit le verre des

tub(‘s ordinaires, ou la lame de platine du tube locus.

Or, ce Ilux catliodicjue a des propriétés électricjues et

mé(‘ani(jues (rotation d’un moulinet;, comme s’il était

Idrmé d’un véritable jet de particules électrisées. L’élec'-

tricité ii(^ joue au(‘un r(Me ap{)réciable dans les rayons X,

car nous savons (ju’elle ne produit j)as sur la ])laque

sensible l’ellet direct (|ue nous avons constaté ci-dessus;

on en supprime d’ailleurs complètement l’inllueiu'e en

opérant dans une cage métalli(jue, oii la j)hujue est

en(‘ore impressionnée. 11 est donc naturel de penser que

les rayons X |)euvent être attribués à l’ébraidement

communiqué aux molécules du verre ou du métal par

le choc du lliix catliodicjue, ébranlement favorisé par

l’extrême petitesse de la pression du milieu ambiant.



1 12 LA PLAQUE PHOTOGRAPHIQUE

Ce ne serait pliis alors qu’un eas particulier du rayon-

nement de l’activité moléculaire, que nous' avons vu et

que nous verrons encore, dans les deux chapitres sui-

vants, se propager comme la lumière.

Remarquons, en outre, ([u’il sullit, d’après les ex-

périences de M. Chappuis, de soumellre le tube de

Grookes à une seule décharge |)our obtenir des rayons X
ca|)ables d’impressionner la plaque. Il faudrait savoir si

cha([ue décharge dans ce vide est, comme dans l’air,

accomj)agnée d’oscillations rapides, si elles influent sur

la projection cathodique, si celle-ci est formée d’une

seule impidsion, ou de j)lusieurs successives allant en

s’amortissant et donnant un mélange de longueurs

d’ondes différentes, etc.

Gomme conclusion, l’écdaircissement de la théorie

des rayons X demande encore des études complémen-

taires, en particulier sur les radiations lumineuses de

très petites longueurs d’onde dont nous ne connaissons

pas les propriétés, et sur la relation entre les rayons

cathodiques et la décharge.
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CHAPITRE VI

Expériences de Niepce de Saint-Victor

Les expériences dont il est question ici sont celles qui

ont été exécutées par Niepce de Saint-Victor (i) de 1807

à 1867, dans le but de chercher, au moyen de la photo-

graphie, si la lumière peut s’emmagasiner dans les

corps, en dehors de la })hosphorescence et de la fluores-

cence. Quelques détails de ces expériences sont connus,

et meme célèbres
:
par exemple, rinfluence photogra-

phique d’un papier blanc soumis préalablement aux

rayons solaires
;
mais d’autres, non moins intéressants,

sont tombés dans l’oubli : ils méritent de revenir au

jour, par ce temps de recherches fébriles sur tout ce

qui a rapport à l’invisible, car c’est bien de l’invisible

qu’il s’agit ici puisque la phosphorescence et la fluores-

cence proprement dites sont mises de coté.

(i) Niepce de Saint-Victor est le neveu de Nicéphore Xiepcc, avec lequel

on le confond quelquefois. Nicéphore Niepce, l’associé de Daguerre, est l’in-

venteur de la photographie au moyen du hitunie de Judée
;
Niepce de

Saint-Victor a introduit l’usage du verre comme support de la couche sen-

sible ù hase d’alhumine, et s’est livré à de nombreuses recherches, notam-
ment sur les actions chimiques de la lumière, sur son emmagasinement,
sur l’héliochromie, etc. Si l’on veut attribuer à chacun d’eux ce qui lui appar-

tient, il est indispensable de les désigner par leur nom entier
;
c’est un peu

plus long, mais c’est aussi le seul moyen d’éviter la confusion dont je parle,

et qui est trop fréquente.

8
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Toulefois, je n’aurais pas attriljiié une place aussi

importante à ees expériences, malgré tout leur intérêt,

si l’eflet constaté par leur auteur sur le paj)ier sensible

dont il se servait ne s’a|)pli(juait aussi, an moins en

paitie, au gélatino-bromure. Il est facile de vérilier cpi’il

en est bien ainsi en mettant, dans l’obscurité, au contact

d’une placjue au gélatino-bromure, un papier blanc

préalablement insolé
;

le dé\ eloj)penient, au bout de

(juebpies heures, montre cpie la surface sensible a été

impressionnée, bien (|u’aucune pliosj)horescence visible

ne puisse être constatée sur le papier.

11 m’a donc semblé utile d’exhumer le travail de

Niepce de Saint-Victor, et d’y joindre les observations

faites à la suite par M. l’abbé Laborde et par ^I. Thé-

nard
;
je reproduis les textes eux-mêmes; car, en matière

d’expérience, et surtout dans le cas présent, les détails

ont une importance capitale.

Cet exposé permettra de rétablir à leur véritable

point de vue certains des résultats obtenus, (pii sont

(piebpiefois appréciés d’une facjon inexacte, et engagera

j)eut-être ([uebpies expérimentateurs à rejirendre avec le

gélatino-bromure des recherches (pii paraissent aban-

données depuis i8bj.

En suivant dans cette série la marche suc(‘essive des

idées, on pourra constater une curieuse analogie avec ce

(jui vient de se passer pour de récentes expériences à

jirès de cpiarante ans de distance : aux deux éj)0([ues,

certains effets jiaraissent d’abord dus uniipiement cà

une action lumineuse invisible, apjielée activité par

Niepce de Saint-Victor, et lumière noire par M. Le Bon ;

puis, en ajiprofondissant le phénomène, on finit par

trouver (pie, dans certaines conditions, celui-ci se com-

j)li(pie d’actions calorifiipies et chimiipies. Seulement,

on remar(juera en même temps celte différence (pie, si
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la discussion du travail de Niepce de Saint-N'ictor a

traîné j)Iusieui*s années et sans grand enlliousiasine, à

ce (|u’il semljle, il a sulli de quelques semaines pour

déterminer les causes des résultats trouvés par M.

Bon, grâce aux progrès de la science el au coup de fouet

donné à ces études par la découverte du [)rol‘esseur

Bontgen.

Voici les textes. Ils seront suivis d’une discussion ([ui

montrera la part de chacune des formes de l’énergie, et

de latpielle ressortira la relation de ces faits avec

d’autres dont on s’occupe actuellement et ([ui font l’ob-

jet du chapitre suivant.

Mémoire sur une nouvelle action de la lumière,

par M. Niepce de Saint-Victor [\).

« Un corps, après avoir été frap|)é par la lumière ou

soumis à l’insolation, conserve- 1- il dans l’obscurité

quel(|ue impression de cette lumière ?

« Tel est le problème ([ue j’ai cherché à résoudre par

la |)hotograj)hie.

(( La phosphorescence et la fluorescence des corps

sont connues
;
mais on n’a jamais fait, que je sache,

avant moi, les expériences que je vais décrire.

(c On (‘xpose aux layons directs du soleil, pendant un

(juart d’heure au moins, une gravure (jui a été tenue

plusieurs jours dans l’obscurité, et dont une moitié a

été recouverte d’un écran opacjue
;
on a|)pli(|ue ensuite

celte gravure sur un papier photographicjue très sen-

sible
(
2

)
et, après vingt-quatre heures de contact dans

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, la novembre 1807, et

Bulletin de la Société française de photographie, novembre 1807.

(2) Il s’agit ici de papier au chlorure d’argent, ainsi que le dit l’auteur

dans les mémoires suivants
;

il est probable que ce chlorure était produit
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robscurité, on obtient en noir une reproduction des

blancs de la partie de la gravure qui, dans l’acte de l’in-

solation, n’a pas été abritée par l’écran.

(( Lorsque la gravure est restée plusieurs jours dans

l’obscurité la plus profonde et qu’on l’applique sur le

papier sensible sans l’exposer à la lumière, elle ne se

reproduit pas.

« Certaines gravures, après avoir été exposées à la

lumière, se reproduisent mieux que d’autres, selon la

nature du papier
;
mais tous les papiers, même le papier

à liltrer de Berzélius, avec ou sans dessins photogra-

phiques et autres, se reproduisent plus ou moins après

une exposition préalable à la lumière.

(( Le bois, l’ivoire, la baudruche, le parchemin et

même la peau vivante, se reproduisent parfaitement dans

les mêmes circonstances
;
mais les métaux, le verre,

les émaux ne se reproduisent pas.

(f En laissant très longtemps une gravure exposée aux

rayons solaires, elle se saturera de lumière, si je puis

m’exprimer ainsi. Dans ce cas, elle produira le maxi-

mum d’elfet, pourvu qu’en outre on la laisse deux ou

trois jours en contact avec le papier sensible. J’ai obtenu

ainsi des intensités d’ini])ression qui me font espérer

que peut-être on arrivera, en opérant sur des papiers

très sensibles, comme sur le papier préparé à l’iodure

d’argent, par exemple, ou sur une couche de collodion

sec ou d’albumine, et en développant l’image avec l’acide

gallique ou pyrogallique, à oljtenir des épreuves assez

vigoureuses pour pouvoir en former un cliché
;
ce serait

un nouveau moyen de reproduction des gravures.

« Je reprends la série de mes expériences. Si l’on

par double décomposition d’un chlorure alcalin et d’azotate d’argent; il

devait donc rester de l’azotate d’argent en excès, coinine dans les papiers
dont on se sert actuelleinent.
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interpose une lame de verre entre la gravure et le papier

sensible, les blancs de la gravure n’impressionnent plus

le papier sensible. 11 en est de meme si l’on interpose

une lame de mica ou une lame de (‘ristal de roche, ou

une lame de verre jaune coloré à l’oxyde d’urane. On
verra plus loin que l’interposition de ces memes subs-

tances arrête également l’impression des lumières phos-

phorescentes placées directement en face du papier

sensible.

(( Une gravure enduite d’une couche de collodion ou

de gélatine se reproduit; mais une gravure enduite

d’une couche de vernis à tableaux ou de gomme ne se

reproduit pas.

« Une gravure placée à 3 millimètres de distance du

papier sensible se reproduit très bien
;

et si c’est un

dessin à gros traits, il se reproduira encore à i centi-

mètre de distance. L’impression n’est donc j)as une

action de contact ou une action chimique.

(( Une gravure colorée de plusieurs couleurs se repro-

duit très inégalement, c’est-à-dire ({ue les couleurs

impriment leur image avec des intensités différentes,

variables avec leur nature chimi([ue. Quelques-unes

laissent une impression très visible tandis que d’autres

ne colorent pas ou presque pas le papier sensible.

« 11 en est de même des caractères imprimés avec

diverses encres : l’encre grasse d’imprimerie en relief

ou en taille-douce, l’encre ordinaire formée d’une solu-

tion de noix de galle et de sulfate de fer, ne donnent

pas d’images, tandis que certaines encres anglaises en

donnent d’assez nettes.

(( Des caractères vitrifiés, tracés sur une plaque de

j)orcelaine vernissée ou recouverte d’émail, s’impriment

sur le papier sensible, sans que la porcelaine elle-même

laisse aucune trace de sa présence
;
mais une porcelaine
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non recouverte de vernis on d’émail, telle que le biscuit

ou la pâte de kaolin, produit une impression légère.

(( Si, après avoir exj)osé une gravure à la lumière

pendant une heure, on rapj)li(jue sur un carton blanc

qui est resté dans l’obscurité pendant quelques jours
;

si, après avoir laissé la gravure en contact avec le car-

ton pendant vingt-(|uatre heui*es au moins, on met le

carton à son tour en contact avec une leuille de papier

sensible, on aura, après vingt-quati*e heures de ce nou-

veau contact, une reproduction de la gravure un ])eu

moins visible, il est vrai, qiuî si la gravure eut été

aj)pli(juée directement sur le papier sensible, mais

encore distincte. Lorsqu’une tablette de marbi*e noir,

parsemée de taches blanches et exposée à la lumière,

est appliquée ensuite sur le j)apier sensible, les parties

blanches du marbre s’im|)riment seules sur le |)apier.

Dans les memes cii*constances, une tablette de craie

blanche laisse aussi une imj)ression sensible tandis

(ju’une tablette de charbon de bois ne produit aucun

ell'et.

(( Lorsqu’une |)lume noire et blanche a été exposée au

soleil et appli(juée dans l’obscurité sur|)apier sensible,

ce sont encore les blancs (pii seuls impriment leur

image.

« l’iie plume de perruche, rouge, verte, bleue p.l noire,

a donné une imj)ression jirescpie nulle, (‘omme si toute

la plume avait été noiie. Certaines couleurs, ce[)endant,

avaient laissé des traces d’une action très faible.

(( .J’ai lait cpielques ex|)ériences avec* des étoiles de

diÜerentes natures et de dillérentes couleurs.

(( Des étoiles de coton, de lil, de soie et de laine,

donnent des iinj)i*essions dillérentes, selon la nature

chimique de la couleur.

(c .J’ap|)elle d’une manièi*e toute parti(‘ulière l’attention
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sur l’expéridU'O suivante, (jui nie jiaraît eurieiise et

importante :

(( On jirend un tuhecle métal, de ler-blane, parexemple,

ou de toute autre substanee oj)a(|ue, termé à une de ses

extrémités et tapissé à rintérieur de jiapier ou de car-

ton blanc ; on l’expose, l’ouverture en avant, aux rayons

solaires directs pendant une heure environ
;
ajirès l’in-

solation, on ap|)li(|ue (‘ette meme ouvei*ture contre une

leuille dejiapier sensible, et l’on constate, après vingt-

(piatre heures, (|ue la cii*conleren(‘e du tube a dessiné

son image. Il y a plus, une gravure sur jiajiier de Chine,

interposée entre le tube et le papier sensible, se trouvera

elle-même reproduite.

(( Si on ferme le tube lierméti({uement aussitôt qu’on

a cessé de l’exposer à la lumière, il (‘onservera pendant

un temps indélini la l'acuité de radiation que l’insolation

lui a communiquée, et l'on veria cette l'acuité s’exercer

ou se manifester par impression, lors(|ue l’on appliquera

ce tube sur le j)apier sensible, a[)rès en avoir enlevé le

couvercle (jui le fermait.

« J’ai réj)été sur les images lumineuses formées dans

la chambre obscure les expérieiu'es (|ue j’avais d’abord

faites à la lumière directe. On tire un carton blanc de

rol)scurité pour le j)la(HU*, pendant trois heures environ,

dans la chambre obscnire, où se projette une image

vivement écJairée par le soleil; on appli(jue ensuite le

('arton sur une feuille de papier sensible, et l’on obtient,

après vingt-quatre heures de contact, une re[)roduction

assez visible de l’image primitive de la chambre obs-

cure.

(( 11 faut une longue exposition |)our obtenir un résul-

tat a|)préciable, et voilà sans doute pourquoi je n’ai i*ien

obtenu en recevant seulement pendant une heure et

demie l’image d’un spectre solaire sur une feuille de
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carton blanc
;
je n’en suis pas moins persuadé (prune

exposition deplusieures heures sur une léuille de papier

ou de carton très absorbant donnerait une impression

de spectre
;

et Ton peut regarder comme accpiis à la

science ce lait qui n’est pas sans portée.

« Il ne m’a pas encore été donné d’expérimenter

avec la lumière, soit de la lampe électrique, soit de

l’œid' électrique
;
mais je me propose de le faire aussitôt

que je le pourrai.

«... Il me reste à parler des expériences cpie j’ai

laites avec des corps Iluorescents et phosphorescents.

« Un dessin tracé sur une feuille de papier blanc avec

une solution de sulfate de quinine, un des corps les

plus Iluorescents connus, exposé au soleil et appliqué

sur papier sensible, se reproduit en noir beaucoup plus

intense (jiie le papier blanc c|ui forme le fond du dessin.

Une lame de verre interposée entre le dessin et le

papier sensible empêche toute impression. Une lame de

verre jaune coloré à l’oxyde d’urane produit le meme
effet.

« Si le dessin au sulfate de quinine n’a j>as été exposé

à la lumière, il ne se produit rien sur le papier sen-

sible.

« Un dessin lumineux tracé avec du phosphore sur

une feuille de papier blanc, sans exposition préalable à

la lumière, impressionnera très rapidement le papier

sensible
;
mais si on interpose une lame de verre, il n’y

a plus aucune action.

« Les memes effets ont lieu avec le Iluate de chaux,

rendu phosphorescent par la chaleur.

« Tels sont les principaux faits que j’ai observés.

L’espace me manque pour énumérer toutes les expé-

riences que j’ai faites
;

il en reste beaucoup à faire et

voilà pourquoi je m’empresse de publier cette note sans
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atlentlre qu’elle soit plus complète. Il m’est permis, je

crois, d’espérer que ma nouvelle manière de mettre en

évidence des propriétés de la lumière à peine soupçon-

nées ou imparlaitement constatées jusqu’ici, excitera

l’attention des physiciens et amènera d’importantes

recherches. )>

Mémoire sur nue nouvelle action de la lumière,

par M. Niepee de Saint-Victor [\).

a II y a deux manières de mettre en évidence l’action

exercée par la lumière sur les corps qui ont été frappés

par elle, dans les circonstances que j’ai signalées récem-

ment aux observateurs. La première, celle que j’ai

décrite dans un premier mémoire, consistait à exposer

au soleil, ou meme à la lumière diffuse du jour, un des-

sin quelconque, une gravure par exemple, qu’on appli-

(|uait ensuite sur une feuille de papier sensible, prépa-

rée au chlorure d’argent. La seconde manière que je

vais décrire est plus concluante encore.

<( On prend une feuille de papier restée plusieurs

jours dans l’obscurité
;
on la couvre d’un cliché photo-

graphi(|ue sur verre ou sur papier
;
on l’expose aux

rayons solaires pendant un temps plus ou moins long,

suivant l’intensité de la lumière, on la rapporte dans

l’obscurité
;
on enlève le cliché qui la couvre, et on la

traite par une dissolution d’azotate d’argent : on voit

alors apparaître, dans l’espace de très peu de temps,

une image qu’il sulïit de bien laver dans l’eau pure pour

la fixer. ))

L’auteur indique ici comment il est possible d’obtenir

une image plus vigoureuse en imprégnant préalable-

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, i" mars i8;)8, et Bulletin
de la Société française de photographie, mars i858.
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ment le papier crime dissolution d’azotate d’urane ou

d’acide tartricpie, et en le traitant, après exposition, jiar

l’azotate d’argent ou le chlorure d’or. Il reprend ensuite

le sujet qui nous intéresse :

c( Un dessin tracé sur une leuille de cai*ton avec une

solution d’azotate d’urane, ou d’acide tartric[ue, exposé

à la lumière ou insolé, et appliqué sur une feuille de

papier sensible préparée au chlorure d’argent, imjirime

son image, et une image beaucoup plus intense que

lorsque le dessin était tracé, comme dans une première

expérience, avec le sulfate de ([uinine. Je crois meme
pouvoir alUrmer, après de nouvelles et nombreuses

expériences, cpie si avec le sulfate de c[uinine j’ai obtenu

des images un jieu intenses, c’est que j’opérais avec

du sulfate dissous dans l’acide tartricjue
;
car si l’on

opère avec une solution de sulfate de ([uinine dans

l’acide azoti(pic ou sulfurique, les images obtenues sont

faibles et superhcielles.

(( Si le dessin fait sur le carton avec la solution d’u-

rane ou d'acide tartricjue est tracé à gros traits, il se

rej)roduira, à 2 ou 3 centimètres de distaïu'e du |)aj)ier

sensible, surtout si la tem|)ératui*e est un jieu élevée. »

Quelques exjiériences montrent ejue la chaleur favo-

rise ra|)|)arition de l’image.

(( J’ai réj)été avec des cartons imprégnées d’urane ou

d’acide tartricjue mes jiremières exj)érienc;es sur l’em-

magasinenient de la lumière dans des tubes, et j’ai

obtenu des résultats beaucoiij) jilus frajijiants, surtout

avec l’acide tartricjue, cjui réduit moins lacdlement les

sels d’or et d’argent cjue l’urane, mais cjui donne un

ravonnement j)Ius lort.

(( J’exj)ose à la lumière solaire une feuille de carton

très fortement imjirégnée de deux ou trois couches

d’une solution d’acide tartricjue ou de sel d’ui*ane ; ajirès



EXPERIE^'CES DE MEPCE DE S A IX T - V IC TO II i‘i‘5

rinsolalioii je tapisse avec* le (‘arton rintéi*ieur d’mi

tube (le l‘ei*-l)lanc assez long et d’uii diamètre étroit;

je ferme le tube berm{‘ti(juement, et je ('oustate a|)i*ès

un très long laj)s de temj)s, comme le premier jour,

que le carton im|)ressionne le papier sensible |)réparè

au chlorure d’argent. A la température de l’air ambiant,

il faut vingt-cjuatre heures pour obtenir le maximum
d’elfet ; mais si, après avoir projeté dans le tube (|uel-

qiies gouttes d’eau pour humecter légèrement la feuille

de carton, on le referme, on rexj)ose à une température

de 4o à 5o degrés, on l’ouvre et on apj)li(|ue son ouver-

ture sur la feuille de paj)ier sensible, il sulïira de (juel-

(jues minutes ])our obtenir une image circulaire de

rembouchure aussi vigoureuse (jue si le paj)ier sensible

avait été exposé au soleil. L’expérience ne réussit

([u’une fois, c’est-à-dire que la lumière semble s’ètre

échappée tout entière du carton, et que, j)our obtenir

une seconde image, il faudr*a recourir à une seconde

insolation...

(( ...L ne feuille de papier du commerce collée à l’ami-

don et insolée jKUulant trois heures environ fait rougir

la teinture bleue de tournesol dans la j)artie insolée; de

plus, le papier se trouve décollé, ou au moins l’en-

collage a changé de nature, |)uis(jue le papier est immé-

diatement traversé par l’eau dans la partie insolée.

(( L’effet est encore j)lus sensible (juand le papier est

inij)régné de soude, de potasse, ou d’iodure de potas-

sium
;
mais un papier (‘ollé à la gélatine ne se décolle

pas sous l’inlluence de la lumière dans le temps où se

décolle un ])a])ier collé à l’amidon.

(( Une feuille (i) de papier du commerce (‘ollée à l’ami-

don, insolée sous un cliché j)hotographi(jue sur verre.

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, w décembre i858.
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placée au sein de robsciirité dans une solution d’iodure

de potassium concentrée, donne une image d’un brun

rouge qui devient bleu aussitôt qu’on la plonge dans

l’eau
;
cette réaction met en évidence les plus faibles

actions de la lumière sur le j)apier amidonné.

(( On expose à la lumière pendant trois heures envi-

ron une feuille de papier du commerce collée à l’ami-

don, en même temps qu’on protège par un écran une

partie de la surface. Après l’insolation, on plonge la

feuille dans une cuve d’indigo, on l’y laisse une ou deux

minutes, on la passe ensuite dans l’eau, et l’on constate,

à sa sortie de l’eau, que sous l’influence de l’oxygène

de l’air, le papier s’est coloré en bleu dans la partie qui

a été insolée, tandis que celle qui ne l’a pas été est res-

tée blanche.

« Le sulfate d’indigo donne un résultat inverse.

(( Le bois de campèche et l’iiématine donnent une

coloration rouge dans la partie insolée
;

la feuille de

paj)ier Berzélius, traitée de la même manière, ne donne

aucun résultat appréciable. ))

Note sur Vaclwité cominuniquée par la lumière

au corps qui a été frappé par elle[\).

« Je répondrai par une seule expérience aux objec-

tions qui m’ont été adressées relativement à l’activité

persistante communicjuée par la lumière à un corps

insolé.

(( J’ai placé dans une glacière un tube de fer-blanc

contenant un (‘arton imprégné d’acide tartrique (|ui

avait été préalablement exposé au soleil
;
ce tube est

resté entouré de glace pendant quarante-huit heures.

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, ii avril iSSp, et Bulletin

de la Société française de photographie, mai i85y.
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recouvrant de son orifice un jiapier sensil)le préparé

simplement à l’azotate d’argent et séché
;
une léuille

d’impression mince et couverte de gros caractères avait

été interjiosée entre l’orilice et le papier sensible pour

servir de négatif*. Quand j’eus jugé que la lumière du

carton avait suflisamment agi, j’ai traité le pajiier sen-

sible ])ar l’acide gallique, et j’ai développé une image

que j’ai l’bonneur de présenter à l’Académie. Si le

pa|)ier avait été préparé à l’iodure d’argent, l’image eut

été beaucouj) plus vigoureuse; mais, telle qu’elle est,

elle met complètement en évidence et hors de doute

une action réellement exercée par la lumière, et indé-

pendante d’une radiation calorifique : c’est tout ce que

je voulais démontrer aujourd’hui.

(( Quant à l’action de la chaleur, je sais qu’elle existe

depuis qu’elle m’a été révélée par les expériences que

je poursuis depuis plusieurs mois et que je publierai

bientôt, me contentant de dire, ])our prendre date,

qu’en mettant en jeu la radiation obscure d’une source

de chaleur à loo degrés, j’obtiens à volonté des images

négatives ou positives suivant la préparation du j>apier.

(( La chaleur peut donc, dans certaines circonstances,

produire les résultats que j’ai, dans mes premières

recherches, attribuées à la lumière. Les radiations calo-

rifiques ou lumineuses exercent des actions chimiques

incontestables, mais réellement distinctes, et qu’il ne

faut pas confondre meme quand elles s’exercent simul-

tanément. Quand on chauffe le tube oii se trouve un

carton insolé, comme je l’ai conseillé à une époque oii

la distinction entre les effets lumineux et calorifiques

n’était pas encore très nette dans mon esprit, on obtient

une impression plus rapide et plus intense, parce que

les deux effets s’ajoutent
;
mais, comme je viens de le

prouver, la lumière seule, indépendamment de l’éléva-
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lion de température et de l’intervention des vapeurs

a(|ueuses, sidïit à donner des impressions très vigou-

reuses... »

Mémoire (le M. Vabhé Laborde [i).

(( En taisant l’expérience de ^t. Niepcc sur l’activité

persistante de la lumière, j’ai remarcpié dès les premiers

essais une ditlérenee ('araetéristicpie entre l’effet produit

par le papier insolé et celui (pii résulte de l’action

direc'te de la lumière.

(( Lorscpi’un j)aj)ier sensible est exposé pendant fpiel-

(|ues instants seulement à l’action directe de la lumière,

la teinte ([u’il prend est toute extérieure, et disparaît

entièrement si l’on giatte légèrement la surface
;
mais

s’il a subi l’action du papier insolé assez longtemps pour

offrir une teinte à peu près égale en intensité, (‘ctte

teinte n’est pas seulement extérieure, elle pénètre toute

l’épaisseur du jiajiier et paraît au-dessous aussi bien

(pi’au-dessus : on voit ([ue le papier sensible a été im-

prégné plut(jt (pi’imj)ressionné et l’on est déjà porté à

admettre une émanation j)lut(jt (pi’une radiation de la

part du paj)ier insolé. Les expérieiKæs suivantes ne

laissent aucun doute sur ce point.

(( Afin de ne pas répéter plusieurs fois la même chose,

je dirai (pie, pour (‘hacune de ces expériences, un car-

ton mince imprégné d’acide tartricpie était exposé au

soleil pendant (juatre heures environ, et placé ensuite

dans une boîte de fer-blanc dont il tapissait le contour.

(]ette boîte avait 18 centimètres de hauteur et 8 centi-

mètres de diamètre.

(( Le papier sensible préparé comme [)our les positifs

- (i) Bulletin de la Société française de photographie, août i85y.
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ordinaires était a[)|)li(|ué sur un dis(|ue de verre fixé

lui-niéîne dans rintérieur du bouchon qui fermait la

l)oîte, et oeeu[)ait toujours la pai'tie inférieure.

(( L’action du ('arton insolé était prolongée pendant

douze à (juinze heures. Une lame de verre, malgré sa

trans[)arenee, gaiantit très J)ien le papier sensible, mais

il laut ([u’elle ait été nettoyée avec soin : sans cette pré-

(‘aution, le pa|)ier sensible noircit parfois autant et ])lus

sous le verre (jue sur les parties exposées dire(*tement

à l’action du ])apier insolé.

(( Première expérience. — Le papier sensible étant

recouvert en partie d’une lame de verre, j’en ai placé

une seconde en croix sur la première, en sorte que le

papier sensible en était séparé par une distance de

3 millimèti'es environ
;
cette seconde lame de i centi-

mètre de lai*geui‘ devait s’opposer ainsi à la radiation,

mais non pas à la (drculation. Lors({ue j’ai ouvert la

boîte, le |)apier s’est trouvé noirci également |)artout,

exce|)té sous la bande de verre qui était en contact avec

lui. Cependant, si (‘ette première bande de verre est

très mince, et qu’il n’y ait plus ainsi (|ii’une très j)etite

distance entre la seconde bande et le papier sensible,

la circulation devient plus dillicile, et le papier sous-

jacent est en partie j)réservé. En remplaçant le second

verre par une lame d’ivoire, je n’ai pas trouvé de diffé-

rence dans les résultats. J’ai cru devoir faire cette

seconde expérience, parce qu’on aurait pu dire que le

papier insolé pouvait agir à travers les corps transparents

avec le concours de l’air souvent renouvelé
:
puiscjue,

en effet, certaines substances impressionnables comme
le bitume de Judée, sont insensibles à la lumière lors-

(lu’on les prive entièrement du contact de l’air.

(( Deuxième expérience. — La boîte contenant le carton
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iiisolé a été laissée pendant quatre heures dans un

endroit chaud
;

je l’ai débouchée ensuite avec précau-

tion, et tenant roiiverture en bas, j’en ai retiré douce-

ment le carton insolé
;
j’ai fixé promptement sur le fond

du bouchon un papier sensible traversé par une bande

de verre, et j’ai refermé la boîte. Je l’ai placée dans un

endroit frais, et lorsqu’au bout de douze heures je l’ai

ouverte, j’ai trouvé le papier sensible noirci sur la sur-

face découverte, malgré l’absence du carton insolé.

(( Il est inutile de discuter ces deux expériences pour

montrer qu’évidemment dans tous ces effets on a afïhire

à une émanation, et non pas à une radiation.

(( Quelle est la nature de cette substance qui s’échappe

du carton insolé, et agit sur le papier sensible ? Les

faits suivants prouvent que c’est un acide volatil, très

probablement l’acide formique.

(( Le papier bleu de tournesol recouvert en partie

par une lame de verre, et exposé à l’action du carton

insolé, rougit toujours sur sa surface découverte. J’ai

fait très souvent cette expérience, parce qu’on peut sans

inconvénient l’adjoindre à toutes les autres.

(( 2® Afin de prouver que cet acide volatil était bien

lui-meme la substance active, car il aurait pu seulement

l’accompagner, j’ai enveloj)pé un large tube de verre

d’un papier buvard humecté d’une solution de potasse
;

je l’ai fixé au fond intérieur de la boîte dont il occupait

ainsi toute la hauteur verticale
;
j’ai introduit le carton

insolé, et, après avoir mis comme à l’ordinaire dans

l’intérieur du bouchon un papier sensible et un papier

bleu de tournesol traversés par une bande de verre, j’ai

fermé la boîte. Au bout de douze heures, le papier bleu

de tournesol et le papier sensible n’avaient pas changé

d’apparence
;
en l’absence de l’acide volatil que la potasse

avait neutralisé, aucune action ne s’était fait sentir.
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(( Pour déterminer positivement la nature de eet acdde,

il faudrait pouvoir en recueillir une ((uantité pondé-

rable. J’ai eu recours à d’autres moyens dont l’ensemble

rend très probable l’existence de l’acide formicjue.

(( I® J’ai mis de l’eau distillée dans une capsule de

porcelaine bien propre, et je l’ai exposée pendant

quinze heures à l’action du papier insolé. Additionné

ensuite de queb[ues gouttes de nitrate d’argent, et

chaufle jusqu’à l’ébullition, le liquide a noirci prompte-

ment, comme il arrive lorscju’on fait la meme expérience

avec la plus minime quantité d’acide formique.

(( 2 *^ J’ai remj)lacé l’eau distillée par une solution

d’acétate de plomb, et, après avoir laissé agir le carton

insolé pendant deux jours, j’ai trouvé sur la surface du

liquide une foule de petits points blancs que j’ai pu

enlever avec un papier. Je les ai fait bouillir ensuite

avec une faible solution de nitrate d’argent qui a été

réduit à l’état métallique, comme si on eût employé

directement le formiate de plomb. On pourrait dire que

le papier insolé a pu laisser tomber quelques parcelles

d’acide tartrique sur l’acétate de plomb, et former ces

points blancs qui seraient alors du tartrate de plomb
;

mais la tartrate de plomb ne réduit pas les sels d’argent

comme le formiate.

(( 3® En flairant l’intérieur de la boîte au moment où

on l’ouvre, on peut reconnaître une odeur mélangée de

caramel et d’acide formique. La présence de l’acide

formique s’explique d’ailleurs assez naturellement

,

quand on réfléchit sur les influences auxquelles est sou-

mis le papier imprégné d’acide tartrique.

(( En effet, l’action de la lumière peut se manifester

j)ar deux eflets tout contraires : réduction ou oxydation.

L’efïet direct est toujours une réduction
;

il se manifeste

sur les sels d’argent, d’or, etc.
;

il faut y ajouter celui

9
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(jiii dépasse tous les autres par son énergie et ses con-

sécpiences : la rédiietion de Tacide carbonique dans les

leuilles des plantes. ^lais la réduction suppose la sépa-

ration de roxygène, ou de tout autre élément électro-

négatif, séparation qui le met à l’état naissant, et le rend

éminemment apte à s'unir aux substances avec les-

([uelles il est en contact. Si le corps oxydé devient par

sa nature et ses propriétés plus apparent et plus pal-

pable en quebjue sorte (jue le corps réduit, l’oxydation

paraît être alors runi(|ue ell'et de la lumière
;
mais c’est

un ell'et secondaire, tel qu’on le remarque sur le bitume

de Judée, l’essence de térél)enthine, etc.
;
j’ajouterai, et

sur l’acide tartrique, si l’on veut bien admettre que,

sous rinlluence de la lumière, l’oxygène tend à se sépa-

rer de la matière organique imprégnée d’acide tartrique
;

('ar cet oxygène à l’état naissant s’unira à l’acide tar-

lidque, et produira dès lors l’acide l'ormique. L’alïinité

de l’acide tartricpie pour l’oxygène vient en aide à cette

translbrmation : il sullit en ellet d’ajouter du peroxyde

de plomb à une forte solution d’acide tartricpie, pour

obtenir aussitc'it une émanation d’acide formicpie. Je me
suis servi de cette propriété que possède l’acide tar-

tricjue de se suroxyder facilement et d’exhaler de l’acide

formique, pour contrcMer les effets précédents par l’ex-

périence suivante : on met dans un verre à ex])érien(!e

une solution concentrée d’acide tartricpie, et du peroxyde

de plomb
;
on applicjue ensuite sur un large bouchon

de liège un papier sensible et un [)a[)ier bleu de tourne-

sol retenus par une bande cle verre
;
ce bouchon étant

fixé sur le vase, au-dessus du mélange, on le place clans

l’obsc'urilé, et, après un temj)s très court, le pa])ier

sensible a bruni, le papier bleu cle tournesol a rougi,

comme s’ils eussent été exposés pendant douze à quinze

heures à l’action du carton insolé. J’ajouterai, comme
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lin nouveau Irait de resseinblaïu'e, (jue dans run et

l’autre cas les papiers de tournesol rougis par l’acide et

abandonnés à eux-ménies reviennent peu à peu à leur

teinte primitive.

(( Les faits (pie je viens d’exposer ne permettent

guère d’admettre l’activité persistante de la lumière, et

encore moins une lumière emmagasinée
;
mais si l’ex-

[)érience de M. Niepce, ainsi explicpiée, perd son étran-

geté, elle n’en conserve pas moins le cachet d’originalité

(]ui distingue toutes les recherches de son auteur.

(c MM. Houillonet Sauvage avaient d(‘jà (‘onclu de leurs

recherches (pie la réduction d’un papier sensible, sou-

mis à l’action d’un tube insolé, n’était due ni à la chaleur

ni à la lumière emmagasinée. I^a seule expérience ({u’ils

citent pour prouver ([ue cette réduction n’est pas due à

de la lumière emmagasinée pouvait laisser cpiehpies

doutes dans l’esprit, puisipie M. Niepixî l’avait laite lui-

mème, et avait réfuté d’avance les conidusions (ju’on en

pouvait tirer, en disant (pie les radiations lumineuses

émises par le phosphore brûlant lentement dans l’air

n’agissaient pas non ])lus à travers le verre. MM. Bouillon

et Sauvage attribuent la rédiu'tion du j)apier sensible à

un (‘oi*ps volatile particulier, et soup(;onnent l’ozone
;

mais l’ozone, loin d’ètre un réducteur, est un corps

éminemment oxydant. On pourrait cependant lui donner

un autre riMe indirect et dé('isil‘, en tout semblable à

(‘elui ([ue j’ai attribué à l’oxygène (pie la lumière peut

séparer à l’état naissant de la matière organicpie
;
car

l’ozone n’est que de l’oxygène ramené ou conservé à

l’état naissant, susceptible jiar là même d’oxyder la plu-

part des corps, et comme presipie toutes les substances

organiques, gomme, sucre, amidon, ligneux, acide tar-

trique, etc., produisent de l’aidde formique avec un

mélange capable de les oxyder, on voit quel r(Me l’ozone
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OU Toxygènc à l’état naissant peut jouer, non seulement

dans cette première expérience de Niepce, mais

encore toutes les Ibis cpie des matières organiques sont

exposées à l’action de la lumière. »

Expériences sur la lumière latente, par M. Thénard (i).

Thénard a communiqué en 1860 à la Société phi-

lomathique de Paris quelques expériences relatives aux

travaux de ^l. Niej)ce de Saint-Victor et dont voici le

résumé :

(( I® Dans l’obscurité complète, une feuille de papier

ordinaire est désolarisée en l’exposant pendant une heure

cà l’action de la vaj)eur.

(( 2^* Une ieuille de j)apier ainsi traitée a été divisée

en deux j)arties : l’une fut conservée pour servir de

terme de coni])araison
;
l’autre fut enroulée et introduite

dans un tube de veri*e à l’extrémité duquel on fit arriver

de l’oxygène ozonisé. Au bout d’un quart d’heure, la

présence de l’oxygène ozonisé étant nettement sensible

à l’autre extrémité du tube, le ]>apier fut enlevé.

« 3 “ Cette meme feuille ainsi traitée fut alors soumise

aux expériences indiquées par ^I. Niepce de Saint-

Victor pour les paj)iers solarisés, et elle jiroduisit les

memes effets. L’autre moitié, conservée comme témoin,

se comporta d’une façon toute différente.

« 4*^ Aai contraire, un j)apier au nitrate ou au chlorure

d’argent traité j)ar l’ozone ne donne point de résultats

sensibles.

(( 5 ® Du paj)ier ozonisé a manifesté de la manière la

plus complète toutes les autres proj)riétés des papiers

solarisés.

(i) Bulletin de la Société française de photographie, septembre i8Go.
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(( 6® Un papier ozonisé conservé pendant quelque temps

dans un tube à essais manilésta une odeur (pii n’était

plus celle de l’ozone, mais bien d’une matière essen-

tielle, extrêmement volatile.

(( Que pouvons-nous conclure de tous ces faits, dit

M. Thénard, si ce n’est que les phénomènes d’insola-

tion décrits par Niepce sont des [ihénomènes clu-

miques déterminés directement par la lumière, cpii n’agit

(pie comme agent intermédiaire ? »

Siu' une action de la lumière inconnue jusqu ici,

par M. Niepce de Saint-Victor

« En continuant mes expériences sur l’a(‘tion que la

lumière exerce sur tous les corps poreux ou rugueux,

en leur donnant une activité persistante pendant long-

temps pour réduire les sels d’argent et décolorer les

étoffes, j’ai constaté quehpies faits nouveaux que je vais

ra[) porter,

« Ainsi, en exposant à un fort soleil, pendant deux

ou trois heures, une partie fraîchement cassée de la

tranche d’une assiette de porcelaine opa([ue et l’appli-

(piant ensuite sur un papier préparé au chlorure d’ar-

gent, on obtient, après vingt-quatre heures de contact,

une réduction du sel d’argent dans la partie correspon-

dante à celle qui a été frappée par la lumière, et rien dans

celle qui en a été préservée. Certaines porcelaines

tendres acquièrent plus fa(‘ilement cette activité.

« Une phupie d’acier, polie dans une partie et dépolie

dans l’autre au moyen d’une assez forte action d’eau-

forte, et parfaitement nettoyée cà l’alcool, a été ensuite

insolée trois ou (|uatre heures dans les conditions sui-

(i) Comptes rendus de l’Académie des sciences, i8()i, et Bulletin de la

Société française de photographie, juillet i8(ii.
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vantes : moitié de la plaque polie et dépolie sous un

écran opaque, et l’autre moitié sous un verre blanc. La

plaque a été ensuite recouverte par un papier préparé au

chlorure d’argent albuminé. Après vingt-quatre heures

de contact, j’ai obtenu une impression de la partie

dépolie qui avait été frappée par la lumière, mais rien

dans la partie polie ni dans celle dé[)olie placée sous

l’écran.

« Une lame de verre, fortement dépolie et parfaite-

ment nettoyée à l’eau distillée, a donné les memes
résultats que la j)laque d’acier.

(( Je dirai que la lumière a moins d’action sous un

verre violet que sous un verre blanc.

(( Ces expériences démontrent donc qu’il n’est pas

nécessaire, j)our que la réduction des sels d’argent ait

lieu, qu’il y ait une action chimicjue, comme lorsque

l’on insole un sel métallique avec une matière organicjue,

ou simj)lenient une des deux matières.

(( M. Arnaudon, chimiste de Turin, a réj)été quelques-

unes de mes expéi iences dans les différents gaz, et les

résultats ont été les memes (ju’à l’air libre. ^loi, je me
propose de les i*éj)éter dans le vide lumineux.

«... Cette activité ac(juise j)ar un corps insolé a donc,

dans beaucouj) de (‘as, la même |)ropriété que la lumière
;

mais je vais citer une expérience oii elle n’agit ])as de

meme; ainsi, on sait (jue les bitumes comme les résines

s’oxydent à l’air et à la lumière
;
eh bien, je n’ai ])as pu,

avec* cette activité acquise j)ar un corps insolé. solidifier

un vei*nis au bitume de Judée, de même (ju’un bitume

insolé ïie réduit pas les sels d’argent. Cela tient peut-

être à ce que cette activité, comme la lumière, ne ])eut

pas pénétrer et se fixer dans la couche lisse du bitume

de Judée ?

« Une plaque de fer oxydée dans l’ombre ne réduit
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pas les sels d’argent, mais elle les réduit si elle est

insolée. »

Suivent quelques expériences négatives sur l’action

que |)ourrait exercer un corps insolé sur l’aiguille

aimantée.

(( Co/iclusions. — 11 résulte de l’ensemble de mes ex-

périences que cette activité persistante donnée par la

lumière à tous les coi*[)s poreux, meme les plus inertes,

ne {)eut meme pas être de la pliosj)horescence, car elle

ne durerait pas si longtemps, d’après les expériences

de M. Edmond Becquerel. Il est donc plus probable que

c’est un rayonnement invisible à nos yeux, comme le

croit ]\I. Léon Foiu'ault, rayonnement qui ne traverse

pas le verre. »

Siu' une nouvelle action de la Inniière^

par M. Niepee de Saint-Victor [\).

(( Voici maintenant l’expérience que j’ai laite. J’ai placé

sur une leuille de papier se|)t bandes de verre rouge,

orangé, jaune, vert, bleu, indigo et violet. Aj)rès l’inso-

lation, j’ai ap[)liqué cette lèiiille de pa[)ier sur une autre

leuille enduite d’iodure ou de chlorure d’argent, et je

les ai laissées en (‘ontact dans l’obscnirité pendant douze

heures. J'ai vu alors (jue les bandes de verre rouge,

orangé, jaune et vert n’avaient pas imj)ressionné hi

papier sensible, mais que les bandes bleu, indigo, vio-

let avaient noirci la couche sensible.

(( J’ai réj)été cette expérience sur des papiers ou car-

tons imj)régnés d’azotate d’urane ou d’acide tartrique,

et la couche sensible a été beaucoup plus vivement

(i) Gomptos rendus de l’Académie des seieu(;es, iS()7, et Bulletin de la

Société française de photog-rapliic, octobre 18Ü7.
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impressionnée clans les parties correspondant aux mêmes
rayons cpie j’ai indicjués plus haut.

« Lorscjue la feuille de papier contenant de l’azotate

d’urane ou de l’acide tartricjue a été insolée, on peut

lacilement constater cette activité en versant une solu-

tion d’azotate d’argent en forme de traînée sur la partie

insolée. On verra immédiatement une coloration très

forte dans les rayons bleu, indigo, et violet, et rien dans

les cpiatre premiers, à moins cjue l’exposition à la lu-

mière n’ait été très prolongée. Dans ce cas, une légère

impression se manifeste dans les rayons vert, jaune et

rouge, mais rien dans l’orangé.

(( Si l’on a|)j)licpie les bandes de verre sur une feuille

de papier encollé à l’amidon, etc[u’on l’expose à la lumière

solaire pendant une heure environ, on verra, en versant

sur la partie recouverte des sept bandes de verre une

solution d’iodure de potassium, les parties de la feuille

de papier corres|)ondant aux rayons violet, indigo et

bleu, prendre une teinte rouge bri(|ue, et aucune colo-

ration dans les rayons vert, jaune, orangé et rouge. )>

L’auteur conclut en faisant observer (|ue cette activité

persistante, (pii n’était pas connue avant ses expérieiu'es,

est due aux rayons cpialifiés chimiques^ et produit le

même effet cpie la lumière directe sur les sels d’argent.

Discussion. — Le procédé le plus logicpie de discus-

sion me paraît être d’aller du simple au composé sans

tenir compte de l’ordre (dironologicpie.

L’expérience la plus simple est celle dans lacpielle un

corps inorganique est insolé, puis mis au contact du

papier sensible ;
l’impression obtenue avec le marbre

blanc, la craie (Mémoire de i85j), la porcelaine, le fer

oxydé, l’acier et le verre dépolis (i8Gi), tandis que l’acier

et le verre polis (i86i) ne donnent rien, ne peut guère
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s’expliquer que par une a(‘lion du genre lumineux
;
là,

tout semble indiquer qu’il y a emmagasinement d’énergie

par les molécules suj)erficielles des surlàces blanches

rugueuses, puis rayonnement capable de produire l’ellet

photograj)liique par la réduction du chlorure et de l’azo-

tate d’argent contenus dans le papier sensible employé.

Cette hypothèse ne présente d’ailleurs rien d’invraisem-

blable ni de dilficile à comprendre. Les corps blancs

sont, en elFet, ceux qui ont la propriété de rayonner la

lumière incidente
;
c’est un phénomène instantané, mais

rien ne dit que les molécules superficielles, surexcitées

par l’énergie incidente, ne gardent pas pendant quelque

temps un surcroît d’activité qui est rayonné aussi, à la

façon de la lumière; la rugosité et la porosité de la sur-

face favorisent l’absorption et l’emmagasinement. Quant

aux corps noirs, ils absorbent l’énergie lumineuse, mais

ne la restituent que sous forme calorifique, c’est-à-dire

sous forme d’un mouvement vibratoire j)lus lent, qui

n’est capable de produire d’effet ni sur l’œil ni sur la

plaque photographique.

Cette expérience appartient à un ordre de phéno-

mènes (|ui doit être assez répandu, et dont la phospho-

rescence et la fluorescence ne sont que des cas particu-

liers.

Considérons, maintenant, l’expérience relative au

papier blanc.

L’activité que lui donne la lumière peut être attribuée

en partie à la cause précédente
;
mais il est certain

qu’une action chimique intervient aussi, par suite de

l’altération (jue subit le papier insolé, altération qui est

mise en évidence par la réduction de l’azotate d’argent

(i858), par l’assimilation avec le papier ozonisé, etc.

Nous savons (ch. i®*) que la lumière, agissant sur

une matière organique, a pour premier effet de préparer
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la (‘onibinaison de l’hydrogène avec les corps pour les-

quels il a une grande allinité, en particulier avec Toxy-

gène. Si la lumière est intense, l’énergie absorbée devient

suliisante pour amener cette combinaison et aussi pour

produire l’oxydation du carbone; il se forme alors de

l’acide formique, qui peut être considéré comme l’asso-

ciation de l’eau avec l’oxyde de carbone, et qui j)rend

naissance, en effet, toutes les fois qu’une matière orga-

nique s’altère ]>ar oxydation dans l’air. Cet acide for-

mique est un produit transitoire, qui a une grande ten-

dance cà s’oxyder davantage en donnant de l’acide

carbonique et de l’eau. Ce dernier degré d’oxydation

s’effectue facilement en présence d’un azotate, qui est

tout disposé à céder une partie de son oxygène. C’est

ainsi que l’acide formique réduit l’azotate d’argent en

mettant en liberté un dépôt brun d’argent.

Comme l’ozone oxyde le pa])ier, et que celui-ci ainsi

traité j)roduit le meme effet que le papier insolé (Thé-

nard), il est naturel de j)enser que l’insolation détermine

l’oxydation du |)apier
;

et cela se comprend aisément

|)uisque la matière organique a une grande tendance à

s’oxyder. La réduction de l’azotate d’argent provient

donc alors de l’acide formique résultat d’une première

oxydation.

Cet acide formique ({ui imprègne le j>apier insolé agit

aussi, j)ar contac't, sur l’azotate d’argent du papier sen-

sible, pour le réduire en faisant apparaître une image

foncée.

Mais il faut remacjuer (jue, dans le papier sensible

emj)loyé (>ar Xiepce de Saint-Victor, l’azotate estasso(dé

à une matière organi([ue et au chlorure d’argent, et (ju’il

est nécessaire de savoir comnumt ('es deux autres subs-

tances se comj)ortent en |)résence de l’acide formicpie.

J’ai lait l’expérience, et J’ai constaté qu’il y avait alors
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insensibilisation analogue, (jiioicjue inférieure, à celle

qui a lieu avec Tcncre. ^ oi('i comment j’ai opéré avec

l’encre :

Si l’on met un tel [>apier sensible, ou une plaque au

gélatino-chlorure (‘ontenant encore son azotate d’argent

en ex(‘ès, en contact pendant environ vingt-quatre heures

avec un papier portant des traits ou des caractères

d’écriture bien encrés et sec's, et (ju’on l’expose à la

lumière, on observe qu’il se forme tout d’abord un léger

positif; puis le fond monte rapidement, rattrape et

dépasse la teinte des lettres, de sorte qu’au positif

succède un négatif dans lequel celles-ci se détachent en

clair sur un fond de plus en ])lus foncé
;
en meme temj)s,

les lettres vues par réflexion ])i*ennent un reflet métal-

lique. On obtient un positif si l’on s’arrête à la premièi*(;

période, un négatif si l’on pousse rexj)osition plus loin,

et la réflexion métallique subsiste. 11 y a donc un lég(u*

dépôt d’argent j)rovenant d’une réduction de l’azotate

ou du chlorure contenus dans la couche sensible. Pour

trancher la question, il suffit d’enlever l’azotate par un

lavage complet avant de soumettre à l’encre
;
on constate

alors (jue les traits restent blancs à la lumière |)endant

((lie le l()iid monte. La réduction était donc due à l’azo-

tate seul, et l’encre ne jiroduit sur la matière organicjue

et le chlorure qu’un effet d’insensibilisation, semblable

à ('elui qui a lieu avec le bromure (ch. i®**).

L’acide formi(|ue donne lieu à une action analogue,

mais plus faible. Par conséquent, tandis que l’effet chi-

mique exercé par un jiapier insolé sur un papier sensi-

bilisé à l’azotate tend à donner du brun, il ménage, au

(‘ontraire, mais faiblement, des blâmas sur la combi-

naison de la matière organique et du chlorure, et aussi

sur le gélatino-bromure.

Doii(‘, en résumé, l’influence du (>apier insolé résulte
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des actions suivantes : sur le papier au chlorure azotate,

impression assez forte produite par l’énergie lumineuse

emmagasinée, et donnant une image brune par réduc-

tion des deux sels
;
de plus, action chimique, forte,

produisant une image brune par réduction tle l’azotate

seul; enfin, action chimi([ue, faible, réservant une image

blanche
;
en définitive, image brune. Sur le gélatino-

bromure, impression lumineuse assez forte, action chi-

mique insensibilisatrice faible
;
en définitive, image assez

foncée au développement.

L’influence, sur le papier sensible, d’un carton qui a

été en contact avec le papier insolé (i85j) s’explique par

le transport de l’acide formicjue, corps volatil qui peut

se transmettre par simple contact.

L’encollage à l’amidon active l’oxydation, et l’ozone,

qui se forme sans doute là comme dans d’autres exemples

oîi il y a oxydation de matières organiques, commu-
nique au papier des propriétés oxydantes, amenant la

décomposition de l’iodure de potassium (i858), etc.

Lorsque le j)apier est imprégné de sulfate de quinine,

d’acide tartrique, d’azotate d’urane, on ne peut pas

faire intervenir la phosphorescence, car celle (jui est

manifestée par ces substances est très courte, à peine

de quelques centièmes de seconde, d’après Edmond
Heccjuerel

;
mais il est possible que ces corps conser-

vent encore quelque temj)s une certaine excitation molé-

culaire donnant lieu à des radiations invisibles ; ce phé-

nomène est analogue a celui qui vient d’ètre observé par

M. Henri Becquerel notamment avec les sels d’urane et

dont il sera ({uestion dans le chapitre suivant.

L’efïet chimique du tube, (pii s’exj)li([ue déjà par les

vapeurs d’acide formique dans le cas du papier simple,

devient encore plus énergicpie lorscpie ce dernier est

imprégné d’acide tartricpie
;
M. l’abbé Laborde a prouvé
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qu’il s’agit bien là d’une émanation et que l’action est

alors purement chimique
;
sa conclusion concorde bien

avec ce que nous avons dit plus haut de l’acide l'ormique.

En humectant et cliauÜant ce papier dans le tube

(i 858 ), on iàcilite encore davantage la production des

vapeurs.

L’efl’et des verres colorés (1867) est conforme à ce qui

est connu sur l’action photographique des rayons l)leus,

indigos et violets.

Enfin, ces expériences indiquent que les radiations

invisibles provenant de l’énergie lumineuse restituée

ne traversent pas le verre, le mica, le cristal de roche,

le verre d’urane (1857).

Au point de vue historique, Niepce de Saint-Victor

doit donc être considéré comme ayant trouvé, dès 1857,

les premiers résultats dans le domaine de la photogra-

ph ie de l’invisible
;
la première j)hrase du mémoire de

1807 îïic>iitre que cette découverte n’est pas due au

hasard, et le mémoire de 1861 ])rouve que, après avoir

reconnu la part des actions chimi(|ues, il se rendait

comj)te de la nature du })hénomène en concluant, non

j)as, ainsi qu’on l’a dit, à une phosphorescence, mais,

avec Foucault, à un « rayonnement invisible ne traver-

sant pas le verre ». 11 ne pouvait aller plus loin avec la

faible sensibilité de la surface photographique dont il

disposait
;
mais il a ouvert la voie aux chercheurs sur

un terrain nouveau où le gélatino- bromure va encore

rendre les ])lus grands services.





CHAPITRE VU

Photographie de l’invisible.

Ce litre général comprend Pexposé des phénomènes

dans lescjuels le gélatino-bromure est utilisé ])our mettre

en évidence Pexistence de radiations cpii Timpression-

nent tout en étant invisibles
;
comme les rayons X, cpii

se rapportent à cette (juestion, ont été traités à part, et

en l’absence d’expériences démontrant un ellet propre

des ondes électricjues, il ne reste plus à ])arler ici cpie

des radiations de res|)èce lumineuse, dans les cas où

elles sont incaj)ables de produire la sensation visuelle.

Nous savons (|ue le délaiit de cette sensation peut

provenir soit d’une intensité troj) faible, soit d’une lon-

gueur d’onde inférieure ou supérieure aux limites du

s[)ectre visible, soit à fortiori, de la réunion de ces deux

(‘anses.

Comme exem|)le du premier elfet, nous citerons la

photographie céleste, cpii nous révèle l’existence d’astres

(jue notre œil ne peut apercevoir meme avec les instru-

ments les plus puissants.

Les radiations de l’infra-rouge ne produisent sur le

gélatino-bromure cpi’une impression relativement faible,

susceptible d’ètre accrue j)ar l’addition de substances
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convenables, comme certaines teintures qui le sensibili-

sent pour le jaune et le rouge.

Au contraire, il est facilement impressionné par les

rayons ultra-violets. On peut séparer ceux-ci en utili-

sant leur propriété de traverser certains corps qui

absorbent les autres rayons voisins. Ainsi, M. Cornu a

montré (i), dès 1880, en étudiant le pouvoir réfléchis-

sant de plusieurs métaux, qidil est possible d’observer

par fluorescence des radiations ultra-violettes très ré-

frangibles au travers d’une lame d’argent déposée chi-

miquement, assez épaisse pour arrêter les rayons du

soleil
;
la transparence est plus j)articulièrement obser-

vable dans le voisinage de la raie R (2). M. de Chardon-

net
(
3

)
a utilisé cette propriété de l’argent pour ])hoto-

graj)hier avec l’arc électrique des objets en apparence

invisibles, et a trouvé que, si ’ces rayons ne sont pas

visibles, ce n’est pas parce que la rétine y est insen-

sible, mais parce qu’ils sont absorbés par les milieux

de l’œil, surtout par le cristallin, qui ne laisse passer

que les rayons du spectre visible
;
le corps vitré et la

cornée sont traversés jusque dans le voisinage des raies

S et T. Il est probable que ces rayons traversent un

grand nombre de substances dites opaques.

Cette question de la photographie au travers des

corps opaques nous amène à diflérentes recherches,

faites récemment, et dans lesquelles il est difficile de

déterminer si l’invisibilité des radiations qui arrivent

sur la surface sensible provient d’un manque d’intensité,

ou de la valeur de la longueur d’onde
;
toutefois, en rai-

son de ce qui précède, il est vraisemblable que les

(1) Annales de l’Ecole Normale, 2® série, t. IX, p. 2'i (spectre normal du
soleil).

(2) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 17 juin 1889.

(
3
)
Ibid., 24 avril 1882, 12 et 19 février i 883 .
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radiations ullra-violetles doivent jouer là un rôle impor-

tant.

PHOTOGRAPHIE AU TRAVERS DES CORPS OPAQUES

Effet de la lumière du jour, — Voici d’abord une ex|)é-

rience (i ) dans bujuelle je me [)roposais de vérifier (]ue

la lumière du jour, atténuée jus(|u’à ne plus produire

aucun ellet sur l’œil, peut encore impressionner à là

longue le gélatino-bromure.

J’ai appliqué derrière une planchette de sapin de

5 millimètres d’épaisseur une |)hujue (Lumièi*e, màrcpie

bleue) protégée en arrière contre la lumière et mainte-

nue en meme temps contre le bois par ([uatre feuilles

de papier noir collées sur la planchette. Après une

ex[)osition de huit heures à la lumière diffuse du jour,

j’ai obtenu iiii bon cliché montrant la structure du bois,

et donnant un négatif d’une épreuve sur papier inter-

posé entre la |)laque et la plamdiette
;
du papier d’étain

était légèrement traversé, et du j)apier noir ne l’était

nullement. Je me suis assuré (jue, dans ces conditions

d’éclairage, il fallait i*éduire l’épaisseur à moins de

millimètres, pour (jue l’(X‘il, habitué à l’obscurité, put

percevoir la lumière au travers. D’autre [xart, la facilité

du développement m’a [xrouvé que cette lumière traver-

serait, avec une intensité suffisante pour la ])botogra[)hie,

une é[)aisseur encore [)lus forte que les 5 millimètres

employés.

Expériences de M, Le Bon, — « Dans un châssis

photographicpie
(
2

)
positif ordinaire introduisons une

(i) Comptes rendus, 9 mars 189G.

[•>) Ibid.f 27 janvier 189G.

K)
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plaque sensil)le, aii-dessiis d’elle un elielié photogra-

phicjue ([uelconque, puis au dessus du cliché et en con-

tact intime avec lui une plaque de 1er couvrant entière-

ment la face antérieure du châssis. Exposons la glace,

ainsi mascpiée par la lame métallique, à la lumière d’une

lampe à ])étrole pendant trois heures environ. Un déve-

loppement énergique et très prolongé de la glace sen-

sible, poussé jusfju’à entier noircissement, donnera une

image du cliché très pâle, mais très nette ])ar transpa-

re ii(‘e. ))

M. Le Bon ajoute qu’en appliquant une lame de plomb

derrière la placjue sensible, on obtient une image vigou-

reuse.

« La lumière solaire donne les memes résultats que la

lumière du pétrole et ne paraît pas agir d’une façon

beaucoup |)lus active.

(( Le carton et les métaux, le fer et le cuivre notam-

ment, sont aisément traversés.

(( Quant à la (dialeur (i), je me suis convaincu, en

maintenant pendant douze heures des plaques sensibles

en conta(‘t avec' des ('lichés à une chaleur obscure de

5o degrés, ([u’on n’obtenait aucune trace d’image.

« Il n’est nullement nécessaire (jue les lames opaques

soient en contact avec' le cliché. On obtient les memes
résultats en les plaçant à une certaine distance, de

façon à isoler la glace sensible et le clicdié de tout c'on-

tact métallique.

« ... Le ])apier noir est un des corps qui se laissent le

plus diflic'ilement traverser, malgré sa très faible épais-

seur.

« Le châssis (a) étant recouvert de l’un des métaux cpie

(1) Comptes rendus de l’Académie des scienecs, j février 189O.

(2) Ibid., 17 février iSpCi.
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j’ai indiqués, aliiminiiun ou 1er par cxciu[)Ie, imo moitié

(le la plaque métallique est ('ouverte à sou tour d’ime

dizaine de léuilles de papier noir superj)osées, qui se-

raient très sulïisautes, avee la pose que nous employons,

pour arrêter la Ibrmatiou de l’image sur une pla(pie

sensible exposée sous un cliché. Or, au (lévelop|)ement,

nous ('onstatons ([ue l’image est absolument égale en

intensité, aussi bien sous la partie recouverte seulement

par le métal que sous la partie où le métal est recou-

vert lui-ni(une de dix épaisseurs de papier. Si, sur celte

même lame métallique, nous superposons de gi*os

disques de fer de plusieurs centimètres d’épaisseur,

nous constatons encore que ces disques, malgré leur

épaisseur, ne laisseront aucune trace sur l’image. )>

^I. Le Bon conclut en exprimant l’idée que ces phé-

nomènes sont dus, non à la lumière, ni à l’électricité,

mais à une force nouvelle.

^IM. Lumière ont répété ces expériences
(
2

)
en exj)o-

sant à différentes sources, soleil, lumière électrique, etc.,

des plaques très sensibles masquées par des feuilles de

métal très minces : feuilles d’aluminium de — de milli-
100

mètre d’épaisseur, de cuivre de , de fer de — , de

laiton de etc. Ils n’ont pu oljtenir au développement

aïK'une impression. Gomme ils avaient pris toutes les pré-

cautions nécessaires pour empêcher la lumière d’arriver

sur la plaque par infiltration, ils su]q)osaient que cette

lumière extérieure avait du pénétrer dans le dispositil

de M. Le Bon et produire les effets ([u’il avait trouvés.

^1. d’Arsonval (3), opérant comme M^I. Lumière avec

des lames métalli(pies très minces, constate (pie la

pla([ue sensible n’est pas impressionnée. ^lais, en inter-

(2) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 24 février 189G.

( 3 )
Ibid., 2 mars 189G.
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posant enlre la laine métallicpie et les rayons solaires

line épaisse lame de glace, semblable à celles dont on se

sert dans les châssis positifs, il trouve qu’une impres-

sion très faible se produit à la longue. Dans ces condi-

tions un phénomène de fluorescence a lieu, et les radia-

tions nouvelles émises par le verre fluorescent, traver-

sant la feuille de métal (v. plus loin), impressionnent

la surface sensible. M. d’Arsonval a observé que, si l’on

place sur la plaque métalliipie un morceau de verre

d’urane, rim|)ression est plus rapide
;
tous les verres

ne sont pas également bons
;
d’après lui, ceux qui don-

nent les meilleurs résultats sont ceux qui émettent une

iluorescence jaune verdâtre lorsqu’on les éclaire dans

l’obscurité par l’étincelle électricpie.

Mais cette fluorescence n’est jias la seule action qui

intervienne dans les expériences de ^t. Le Bon; il faut

encore tenir compte des actions calorifiques et chi-

miques, qui sont très capables d’influencer le gélatino-

bromure, ainsi que je l’ai montré (v. ch. i et iii). Gela

ressort d’ailleurs nettement des expériences suivantes

faites par ^IM. Drouet et E. Yallot.

^I. Drouet a répété la première expérience de M. Le

Bon, et s’exprime ainsi (i) dans une communication faite

â la Société française de photographie le 7 février 1896:

(( Une tôle ordinaire non jiolie, épaisse de i milli-

mètre, a été mise à la place de la glace d’un châssis-

jiresse 9 x 12 ;
un négatif et une jilaque sensible (Grafïe

et Jongla, marque jaune) ont été placés, gélatine contre

gélatine, sur la tôle. Enfin, une lame de plomb, un peu

plus grande que les deux verres, a été posée sur le dos

de la plaque sensible, en ayant soin de mettre les bords

de cette plaque au contact de la tôle. Le tout a été

(i) Bulletin delà Société française de photographie, i5 février iSpO.
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exposé pendant une heure et demie à 20 centimètres

d’un arc de 5 ampères.

(( Après développement énergique, une image positive

très faible a été obtenue sur quelques parties de la plaque.

(( En mettant à la place de la plaque de tôle une glace

forte, puis un carton gris de trois quarts de millimètre

d’épaisseur, et enfin une plaque sensible de meme
marque (jue précédemment, mais sans lame de plomb

au dos, la première expérience, répétée dans les memes
conditions de durée et d’intensité d’éclairage, a fourni

un j)ositif moins irrégulier et moins faible.

(( Le premier essai, recommencé avec' une plaque

Lumière (marque bleueb à i5 centimètres d’un arc de

i4 ampères, pendant une heure, n’a pu être mené à

bonne lin, les deux couches de gélatine s’étant soudées

ensemble par suite de l’élévation de température et du

dégagement d’humidité.

«En répétant les deux premiers essais à 10 centimètres

d’une lampe à jiétrole, pendant trois heures, avec des

plaques Lumière (marque bleue), j’ai eu les résultats

suivants. La phu[ue de tôle de i millimètre d’épaisseur

avec lame de plomb au dos de la glace sensible n’a

donné aucune image. Avec le carton de trois quarts de

millimètre d’épaisseur, une image positive suffisam-

ment bonne a |)u être révélée.

«Je crois que l’élévation de la température et le déga-

gement de vapeur d’eau qui en résulte doivent exercer

sur la gélatine de la plaque sensible une action ([ui a,

peut-être, pour effet de modifier la perméabilité de la

gélatine |)our le révélateur. »

Dans la séance du 6 mars, ^1. Emile Vallot a présenté

deux positifs (i) obtenus de la façon suivante :

(i) Bulletin de la Société française de photographie, 1
®'“ avril i8yd.
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(( Voici, en deux mois, comment j’ai procédé : après

avoir opéré, comme Tindicpie le docteur Le Bon,

(‘’est-à-dire après avoir exposé à la lumière d’une lampe

à pétrole, pendant trois heures, un châssis-presse dont

la glace était remplacée par une plaque de tôle de

3 millimètres d’épaisseur, et qui contenait un cliché au

gélatino-bromure en contact avec une placjue également

au gélatino-bromure, j’ai obtenu, après développe-

ment, cette épreuve très faible, il est vrai, mais qui est

intéressante en ce qu’elle montre que^J^image ne s’est

produite que là oii il y a eu contact avec la gélatine du

cliché
;
j’avais eu soin, au préalable, d’eidever par un

grattage une bande de gélatine d’un centimètre environ

autour de l’image, et logicjuement, ces bords du cliché

étant transparents, auraient du venir au j)ositif complète-

ment noirs
;
c’est le contraire qui est arrivé. Je voyais là

la j)reuve que l’image s’était produite, comme l’a dit

dans la dernière séance le capitaine Colson, par des

vapeurs venant de la gélatine du cliché, vapeurs pro-

duites par la chaleur dégagée par la lampe à pétrole.

(( D’après cette hypothèse, il était évident c|u’on devait

ol)tenir une image en chaulfant simplement la plaque de

tôle du châssis-presse : c’est ce cpie j’ai fait, et les posi-

tifs que voici ont été obtenus dans une obscurité coni-

plète
;
la plaque de tôle du châssis contenant le cliché et

la plaque sensible a été chaulfée simplement avec un lér

à repasser très chaud, (jui était remplacé par un autre

lorsqu’il était refroidi. L’opération a duré trois heures.

(( Dans une autre expérience, ayant chaidfé le cliché et

la plaque sensible avant de les placer dans le châssis,

je n’ai pu obtenir la moindre trace d’image. De meme
une plaque mise en conta('t avec un cliché pendant trois

jours, mais non chauffée, n’a pu donner d’image. Ce

qui semble bien démontrer (pie dans les expériences
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faites soit à l’aide d’une lampe à pétrole, soit au moyen

d’un fer chaud, les images sont produites par le déve-

lop[)ement de va[)eurs venant du cliché.

(( J’ajouterai, pour les personnes (pii voudraient

ré|)éter (‘es expériences, (pie le développement avec un

bain d’hydivupiinone neuf demande au moins une demi-

heure. »

Je reproduis (‘es textes en entier pai*(‘e (pie les détails

(pii y sont (‘ontenus éclair(‘issent singulièrement la (jues-

tion. Quelle (pie soit la source employée, pourvu (pi’elle

mette en auivrc une énergie calorih(pie, l’eau (pie ren-

ié rme toujours la gélatine du cliché s’évapore sous l’in-

lluence de cette chaleur transmise parle (‘orps opa(pie

interposé, et vient se (‘ondenser sur la surlace sensible.

(]ette vapeur d’eau, si elle est pure, insensibilise le

gélatino-bromure et le met plus ou moins à l’abri du

voile du développement. Si le cliché contient encore des

tra(‘es du révélateur ou de rby])osullite, l’eau condensée

sur le gélatino-bromure en entraîne une partie, et il se

produit une action cbimi(pie. Comme la condensation

sui‘ la pla((ue sensible est fa(‘ilitée par le refroidissement

de (‘(‘Ile-ci, on comprend (pie la lame de |)lomb appliipiée

sur le dos de la jibupie, lui soutirant une (‘ertaine (pian-

tité de chaleur, favorise l’elfet. La (K)nductibilité de la

lanui métalli(jue antérieure pour la chaleur expliipie

aussi j)our(pioi les feuilles de papier noir et les dis(jues

(pie ^1. Le Bon inter[)ose entre cette lame et la source

n’empécbent j)as la chaleur de se répandre latéralement

dans toute la phupie à partir de la région chaulfée
;
cette

(‘xpérience suffirait, à elle seule, pour prouver que c’est

bien la chaleur qui agit.

Ce ([ui j)ré(‘ède laisse intacte la cause due à la fluo-

rescence pour les expériences analogues à celle qui a

été signalée par M. d’Arsonval, ainsi que rinlluence
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que peut exercer remmagasinement de la lumière, in-

lluence liée sans doute à la nature du métal, à son

degré d’oxydation, etc., par une loi qui n’est pas encore

connue.

Précautions à prendre au sujet des vapeurs métal-

liques. — Il est essentiel de tenir compte aussi, dans

ces expériences, de l’effet particulier produit par le

zinc (y. ch. i). J’ai trouvé que la vapeur qui se dégage

déjà, à la températui*e ordinaire, des parties décapées,

traverse trois épaisseurs de paj)ier écolier fort, ainsi

que le papier photographique albuminé ordinaire, et,

plus diflicilement, le papier au gélatino-bromure
;

les

parties claires ou foncées d’une épreuve ne présentent

pas de différence au passage
;

le j)aj)ier noir est peu

traversé
;

le carton arrête. Le bois ne laisse passer

qu’en faible épaisseur, et d’autant moins qu’il est plus

serré. Les métaux, le verre, les substances cristalli-

sées, la gomme, et en général les corps compacts., for-

ment obstacle. L’encre d’imprimerie sèche est traversée,

tandis que l’enci*e à écrire ne l’est pas, sans doute à

cause de la gomme et des cristaux (ju’elle contient.

Le magnésium et le cadmium donnent aussi des

vapeurs qui imj)ressionnent le gélatino-bromure.

Effets de Farc et de Fétincelle électriques. — Le

professeur Schmidt, de Berlin, a trouvé (i) que les

rayons de l'arc électrique traversent l’ébonite, le bois,

le papier.

^I. A. Aodon (a) et d’autres expérimentateurs ont

trouvé des résultats négatifs qui tiennent sans doute à

quelques différences dans les conditions de l’expérience.

(1) Photo"r. Correspondenz. mars

(
2
)
Comptes rendus de l’Académie des sciences, 3 février i8<)().
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Il est certain que les radiations ultra-violettes contenues

en forte proj)ortion dans Tare doivent très probablement

traverser un certain nombre de corps opaques.

M. ^loreau (i) a expérimenté sur l’aigrette d’une forte

bobine actionnée par un courant moyen de G ampères
;

l’aigrette était produite entre une pointe positive et un

petit j)lateau ou une ou plusieurs autres pointes néga-

tives. La plaque sensible était placée, avec l’objet à j)lio-

tograpliier (roue en aluminium de i millimètre d’éj)ais-

seur) à l’intérieur d’une boîte en carton complètement

close. Celle-ci |)ouvait être disposée normalement ou

parallèlement à l’effluve, et en être séparée par du car-

ton ou une planche en bois de 5 millimètres d’épaisseui*.

Une première expérience, laite avec ciiuj aigrettes noi*-

males à la boîte, n’a rien donné de sensible. Six autres

ont été faites avec une aigrette parallèle et ont donné

des épreuves négatives absolument nettes et très

intenses. Sur toutes se trouve un maximum d’effet h

hauteur de l’aigrette. La durée de pose a varié entre une

demi-heure et une heure. Une aigrette de machine élec-

tro-statique n’a produit aucun résultat.

Effets de la phosphorescence, — Le professeur Krij)-

pendorf
(
2

)
a placé, dans l’obscurité, un carton recouvert

d’une substance phosphorescente (phosphore de Bal-

main) préalablement éclairée, sur le couvercle d’une

cassette fermée qui contenait une plaque sensible
;

après une action prolongée pendant dix heures, la

plaque a montré la meme impression que si elle avait

été soumise à la lumière avec des parties blanches indi-

quant que les radiations avaient été arrêtées par quelque

(1) Comptes rendus de la Société française de photographie, 3 février 189G.

(2) Gazette de Dresde, i 5 février 189C.
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obstacle dans certaines directions. Gomme conclusion,

les rayons émis par une sul)stance phosphorescente pos-

sèdent la propriété de traverser des corps (pii paraissent

opacjues.

Après l’expérience de !M. Ch. Henry (i) cpii augmente

l’eiret photographicpie des rayons Ronlgen au moyen

du sullure de zinc (pi’ils rendent phosphorescent,

M. Nie^venglo^vski
(
2

)
reconnaît, au moyen d’un papier

sensible, ([ue le sulfure de calcium phosj)horescent émet

des radiations ([ui traversent les corps^pacpies.

Ihiis viennent les recherches de M. Henri Bec(pierel

sur les sels d’urane.

H démontre d’abord (3) (pie le sulfate double d’ura-

nium et de potassium, en cristaux formant croûte mince

et transparente, soumis aux rayons solaires, émet des

radiations (jui impressionnent la pla([ue photographi(pie

au travers du papier noir.

H constate ensuite (4) (pie plusieurs feuilles de papier

noir, une j)la(pie d’aluminium, une mince feuille de

cuivre n’absorbent (pie laiblement.

Radiations secondaires invisibles. — De |)lus, ces

memes lamelles (pii n’émettent plus de rayons visibles

un centième de se('on(le après l’excitation |)ar la lumière

(‘ontinuent dans l’obscurité à être la source de radiations

[irodiiisant les mêmes elfets photographi(pies.

(]es rayons invisibles (5) déchargent les corps élc(‘-

trisés à la leu'on des rayons Piontgen
;

ils sont réllé(‘his

et réfractés.

(i) Comptes rendus de rAeadémie des seiences, lo février

(‘jt) Jbid., 17 février i8()().

(i) Ibid., 24 février i8(j(>.

(4) Ibid., •! mars i8()(i.

(
5
)
Jbid., 9 mars i89().
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D’autre part, les sulliires de ealciimi l)leii et l)leii ver-

dâtre donnent une impression très énergicpie, après

avoir été é(dairès, sur une placjue enlermée dans un

châssis négatif fermé par une placpie d’aluminium de

2 millimètres d’épaisseur; la pose a duré (juarante-trois

heures.

M. Troost(i) place dans une boite en carton une placpie

sensible recouverte d’une feuille de papier et d’objets

métallicjues. Après fermeture, sur le dessus est posée

une boîte métallique, munie d’un couvercle en verre,

reidermant de la blende hexagonale. Celle substance a

été rendue ])bospborescenle par la combustion d’un

ruban de magnésium, j)uis le tout a été conservé dans

l’obscurité
;
la plaque, ensuite développée, a donné un

négatif très vi<^oureux. ^lais ce sulfure de ziii(‘ devient

de moins en moins actif ])ar des é(dairages successils (2).

!M. II. Bec(|uerel fait la même observation d’affaiblis-

sement pour le sulfure de calcium.

l\e[)renant l’étude des sels d’urane, il signale (.'Vj (pie

leurs radiations invisibles traversent plus facilement la

plu[)art des corps, et en particulier les métaux, (pie ne le

fait le rayonnement du tube de Crookes.

11 constate (4) qu’elles conservent leui* activité pendant

des mois. De plus, si l’on expose au soleil, ou mieux à

l’arc électri((ue ou â l’étincelle électri(pie, un fragment

de ces sels maintenu â l’obscurité depuis (piebpie temps,

l’émission de ces radiations est légèrement accrue, mais

l’excitation tombe en (pielques heures pour laisser le

corps dans l’état précédent.

Comme tous les sels d’urane ont donné des résultats

(1) Comptes rendus de l’Académie des sciences, 9 mars 189O.

[•>) Ibid., 2j mars 1896.

(î) Ibid., 3o mars 189G.

(4) Ibid., 18 mai 189G.
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comparables, M. II. Becquerel a été conduit à penser

({ue l’effet était du au métal. En opérant sur des Irag-

ments d’uranium que M. Moissan vient de préparer, il

a trouvé que les effets sont beaucoup plus forts, aussi

bien sur la plaque sensible que sur les corps électrisés.

Il est probable qu’on ne tardera pas à trouver d’autres

substances jouissant de cette meme propriété, et à

relier entre elles toutes ces expériences, avec l’aide de

la plaque photographique.



CHAPITRE VIII

Conservation et emploi des plaques

Précautions à prendre

L’exposé (les (‘hapilres précédents fait connaître iin

certain noinlne d’actions nouvelles qui impressionnent

le gélatino-broiniire. Si ces actions constituent des res-

sources importantes pour les ap{)lications photogra-

j)liiques, plusieurs d’entre elles sont capables aussi de

déterminer des voiles nuisibles, plus ou moins pronon-

cés, lors({u’elles se produisent à l’insu de l’opérateur
;
et

il est fort probable ([ue c’est à elles cpi’il faut attribuer bien

des ini[)ressions accidentelles inexpliquées jusqu’ici.

L’étude de ces diHerentes causes donne des indica-

tions utiles sur les précautions qu’il convient de prendre

dans la conservation et dans l’emploi des plaques, depuis

le moment oii elles sont empaquetées et enlérmées dans

des boîtes par le l'abricant, jusqu’à l’instant où elles

sont soumises au révélateur pour être translbrmées en

clichés. Dans cet intervalle, nous avons à considérer

leur séjour successil* dans les boîtes, dans les châssis,

dans les appareils, et enfin encore dans les boîtes après

l’action de la lumière.

Parmi les causes d’impression, nous mettrons tout
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(ral)ord (le cc^té les rayons Rontgen, c|ui ne se rencon-

trent pas dans la nature
;
c’est aftaire de laboratoire, et

l’on connaît d’ailleurs le moyen de s’en préserver par

des écrans métallicpies. Nous ne nous occuperons ici cpie

d’abriter les placjues contre les influences (|ui peuvent se

manifester dans la praticpie courante de la photographie.

Emballage des plaques, — Un bon emballage doit pro-

téger les placpies contre la lumière, l’humidité, et les

émanations nuisibles.

Les boîtes de (‘arton dans lescjuelles les fabricants

livrent les ])la([ues remplissent en général cette con-

dition multiple, tout au moins tant (jiie la bande de

papier (pii recouvre et assure la fermeture n’a pas été

cou|)ée. Lors({ue les boîtes sont entamées, la protection

contre rhumiditéet les émanations déjiend alors surtout,

le plus souvent, du papier (pii emballe les pla({ues.

Si l’on emploie des boîtes métalli(pies, il sera bon

d’éviter le zinc, en raison de l’énergie avec la(pielle les

vapeurs (|ui se dégagent de ce métal, meme à la tempé-

rature ordinaire de nos régions, impressionnent les

pla(jues (v. ch. i et vu). Le fer-blanc ne jirésente |)as

cet iiK'onvénient.

Le papier est souvent traité j)ar l’hyposulfite de

soude, pour l’enlèvement des dernières traces de chlore
;

cet hyposulfite est nuisible, car il peut amener la sull’u-

ration des jihupies (v. ch. i®^). En outre, l’encollage du

papier, amidon ou gélatine, s’oxyde à la longue, et peut

déterminer en meme temps l’oxydation de la gélatine,

d’oii diminution de la sensibilité, comme nous l’avons vu

pour l’action de l’encre (ch. i)
;
et, cependant, l’encollage

jouit de la propriété de diminuer la porosité du papier

et s’oppose ainsi en partie à la pénétration de l’humidité

et des gaz nuisibles (pii j)euvent exister accidentellement
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clans Tair. Enfin, il faut enc'ore tenir ('oinpte de c‘e fait

(|iie le pa|)ier, surtout Jjlaiu', est eapal)le (Timpression-

ner la placpie sensil)le lorscju’il a été exposé à la lumière

(v. c'ii.vi)
;
celte action est beaucoup plus faible avec les

papiers noirs, jaunes et rouges, etdisparaîtpar un séjoui*

dans l’obscurité; mais, d’autre part, ces |)aj)iers colorés

renferment des substances étrangères cpii sont très capa-

bles de produire sur le gélatino-bromure des effets cdii-

micpies, et il est prudent de ne pas recourir à leur usage.

Tous ces inconvénients dispaiaissent par un traite-

ment très simple du papier blanc, tel c[ue le papier

écolier. Je le plonge pendant ciii([ minutes dans une

solution de bichromate de potasse à 3 p. loo, légère-

ment gommée
;
puis, il est séché, exposé à la lumière

solaire pendant cpiehpies heures sur ses deux faces,

ensuite lavé de façon à être complètement débarrassé de

l’excédent de bichromate, lec[uel n’exerce d’ailleurs

aucune action sur la placpie à sec. Dans ces conditions,

le bichromate a oxydé, sous rinfluence de la lumière,

l’amidon ou la gélatine de l’encollage, et les a rendus

insolubles en meme temps cpie la gomme, en emprison-

nant la matière inerte de l’oxyde de chrome formé
;
les

pores du papier sont bouchés, et celui-ci est devenu

imperméable à riuimidité et aux gaz. De plus, il reçoit

ainsi une teinte d’un gris jaunâtre c[ui est peu favorable

à l’emmagasinement de la lumière et à son passage.

Enfin, ce traitement a également pour résultat d’oxyder

jiréalablement non seulement l’encollage, mais encore

l’hyposulfite cjui est transformé en sulfate, sans action

sur les placpies.

Dans chac[ue pacpiet, il est bon de disposer les placjues

gélatine contre gélatine, afin d’éviter les écorchures de

la couche cpii pourraient se produire par frottement

contre les rugosités cpie porte souvent le clos des
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plaques. ]\Iais, crautre part, la pression doit être évitée

comme susceptible de produire un voile au développe-

ment (v. ch. iii). On coiüe alors deux bords opposés de

cha([ue plaque au moyen d’un papier j)lié (pii sépare par

une bande étroite les deux couches en regard. Le papier

au bichromate est, là aussi, (run emploi tout indicpié.

Châssis. — Le bois (pii Ibrme les volets des châssis

n’est pas, à lui seul, une protection sulfisante contre la

lumière, surtout si ceux-ci sont soumis, meme pendant

peu de temps, aux rayons solaires directs (v. ch. vu)
;

et cela, sans parler des défauts que le bois contient sou-

vent, et (pii donnent lieu à des fusées sur la pla([ue.

Comme il n’est pas pratique d’augmenter l’épaisseur du

bois des volets, en raison de rencombrement et du

poids, il est indispensable de coller de la toile cirée ou

du papier noir sur toute la surface intérieure. Le carton

peut être d’un bon service pour ces volets, au moins dans

les petits formats, ainsi que le fer-blanc
;
tous deux sont

imperméables à la lumière et suflisamment compacts.

Appareils. — Les précautions à prendre contre l’en-

trée de la lumière dans les appareils et contre les reflets

dus aux objectifs sont bien connues et je n’en parlerai

pas ici. J’insisterai seulement encore sur l’inconvénient

de l’usage du zinc. Si l’on tient cependant à l’utiliser, en

raison de sa facilité d’emploi, il faudra se garder de le

décaper, et le recouvrir d’un corps comj)act, |)ar exemple

de papier noir collé à la gomme, sans (pi’aucune partie

de la surface reste à nu. Cette recommandation s’applique

surtout aux chambres à magasins, espaces clos dans les-

([uels les pla(|ues sont exposées à séjourner (juelquefois

longtemps.

11 y a lieu aussi de se méfier de certains vernis ca-
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pal)les (le donner des vapeurs nnisil)les aux pla([ues
;

il

est facile de reconnaître cette cause, lors(|ii’elle existe,

et d’y remédier.

Conservation des plaques impi^essionnèes. — Les con-

ditions de conservation indi(|uées plus haut pour la pé-

riode c[ui précède l’exposition à la lumière doivent être

réalisées de même au sortir de l’appareil en attendant le

développement. Seulement, il existe en plus cette consi-

dération (pie certaines g’élatines deviennent phosphores-

centes à la lumière et conservent une a(‘tivité capable

d’impressionner la couche sensible en regard (v. ch. ii)
;

il ne s’agit là c[ue d’un lait particulier, peu fré(pient, mais

il a été constaté, et encore faut-il s’assurer (pie les

phupies dont on se sert n’y sont pas sujettes. S’il en était

ainsi, il serait nécessaire de séparer les pla(pies par un

écran, par exemple le papier hichromaté. Ce papier sera

aussi d’un bon emploi pour emballer les pla([ues impres-

sionnées et pour en isoler les bords. Sa préparation si

facile est à la portée de tous et peut se faire longtemps

d’avance pour un grand nombre de feuilles, puis(pie ce

traitement a précisément l’inaltérabilité pour résultat.

En conservant ces feuilles dans l’obscurité, on les mettra

de plus à l’abri de toute trace d’emmagasinement de la

lumière.

Dans tous les cas, on devra éviter avec le plus grand

soin de mettre une pla(|ue en contact avec un papier

portant des caractères d’encre ordinaire ou d’impri-

merie, en raison de l’action insensibilisatrice exercée

par ces substances (v. cb. i®’’).
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Lorsqu’il y a huit ans un Goinité de Savants, d’ingé-

nieurs et d’Agronoines se constituait pour créer, sous

,

la direction de M. Louis Olivier, la Revue générale des

Sciences^ nul ne pouvait prévoir le rapide essor réservé

à cette grande publication, la place non seuleinent con-

sidérable, mais préjiondérante, qu’elle allait bientôt

prendre dans la littérature scientifique du monde entier,

;

l’inlluence qu’elle exercerait, dans notre pays, sur la

marebe des scieni'es et l’application de leurs conquêtes

' à la vie pratiijue.

1 (jroupant les forces scientifiques éparses sur le terri-

• toire de la France, attirant aussi à elle les savants de

î l’Etranger, la Revue entreprenait de faire concourir les

efforts de tous à l’étude des grands problèmes scienti-

i liques, agronomiques et industriels, que se pose la

î société conteni[)oraine.

I
Tel a été le succès de ce programme qu’il est devenu

aujourd’hui inutile d’y insister : la Revue générale des

i .
est actuellement répandue dans le monde entiei*,

I

I

!



ses serviees iiniversellenient appréciés, son autorité

|)artoiit reconnue
;

on ])eut dire, sans al)user des

mots, (lu’elle constitue vérital)lenient une œuvre d’uti-

lité pul)li(|ue.

Son domaine embrasse toutes les s(‘iences, depuis les

spéculations l(‘s |)lus élevées de la philosophie scienli-

fi(|ue jus(|u’au détail le plus précis de l’application.

Signalant le progrès dés (ju’il apparaît, elle suit, pas à

pas, les ti*avaux scientiliques depuis le laboratoire du

savant, où les découvertes éclosent, jusqu’à l’usine, oii

l’ingénieur et l’industriel les mettent en œuvre.

Indi(|uons d’abord la composition de (diaque livrai-

son. Nous donnerons ensuite un a|)erçu des |)rincipaux

sujets récemment traités dans la Revue,

COMPOSITION
DE CHAQUE EIVRAISOX DE I.A REVUE

Cha([ue livraison comprend (diiq j)arties :

U Une chronique ;

2 *^ ]RUsieurs arlicles de fond ;

y L’analyse critique des ouvrages récents;

4® Les comptes rendus des travaux soumis aux
Sociétés savantes de la France et de VKtranger

;

5® Le relevé des articles récemment publiés par les

principaux journaux scientifiques d’Europe et

d’Amérique.

I. Chronique. — Cluupie livraison de la Revue débute

[)ar la Chronique des événements scientifiques de la

quinzaine écoulée. (]ette chronicjue se ('ompose d’une

série de petits articles, sortes de notes méthodique-
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inenl classées, (jiii indicjiieiil, en (oui oiali’c de sc'ienee,

les faits d^fclualité. \d‘sant siiHoiil à signaler les nou-

veautés e\ à (Ml doiiiKM* une (leseri|)lion (‘xac'lc, ees notes

sont, quand il y a lieu, illustrées de dessins, de gra-

vures (‘t de |)h()t()graj)hies. Telles sont (Mivoyé(‘s à la

Revue jiar une jiléiade de savants dont (diaeun se (diarge

de relev(M* les inventions ou procédés nouveaux (|ui

surgissent dans sa spécialité. Poutc's sont signées, de

tell(‘ sorte (pie le lecteur partieulièrenuMit intéressé

jiuisse s’adresser à ré(‘rivain poui* un su[)|)lénient d’in-

lorination.

II. Articles de fond. •— La deuxième partie de la Revuey

— de l)(‘aiieou|) la |)lus développée, — se (‘oinpose des

articles (le fon(f ordinaii*einent au nombre (\v (fuatre. (]es

articles ont |)our objet [irineipal d’exposeï* Létat actuel

i\v^ grandes (juestions scientifiques à Tordre du jour.

Il arrive souvent, en seieiK'e, que tous les éléments

reipiis poui' résoudre un problème existent, sans (pTil y
paraisse. La solution globale reste latente, inapeiame,

tant (jue les solutions partielles, (pii apportent (‘baeune

sa part de lumière, demeurent sans lien, disséminées

de tous c(')tés. 11 iinjiorte de les rapprocher pour arriver,

en les additionnant, à la solution (‘omplète de la (pies-

tion. De telles synthèses, laites avec (‘i*iti(pie, sont

inliniment précieuses pour le lecteur, (pii n’a ni la eom-

pétenee ni b‘ loisir de colliger sur (dnupie sujet qui

l’intéresse tous les Mémoires (pii s’y rapportent. Le

chimiste ik‘ peut pas compulser tous les travaux des

phvsi(‘iens, aussi est-il bien aise de lire un article

(pii les l'ésume. Et il en est ainsi de tous les lecteurs :

(juelle (pie soit la spécialité de cba('un, tous désirent

être rapidement mis au courant de la marche générale

des s(‘ien(‘es adjuvantes de la leur.
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Se pourrail-il, (railleurs, cju’à une époque où la science

pénètre si inlinienient la vie sociale, chacun restât indil-

lérent aux découvertes qui surgissent en dehors du

sillon où il cherche ? Les applications de l’Electricité,

les Rayons X, les découvertes dont la glande thyroïde

vient d’éti'e l'objet, les tentatives réceniment laites en

vue de guérir la tubercnilose et le cancer, touchent de

trop [)i*ès aux intérêts vitaux de riuimanité, pour ne pas

susciter la curiosité universelle : elles s’imposent à

l’examen de tous les espi’its cultivés.

La Revue générale des sciences rend à ses lecteurs

l’inappréciable service de leur donner iVune façon mé-

thodique la mise au point de toutes ces grandes ques-

tions d’intérêt général, (diacpie lois qu’une dé(‘ouverte

impoitante vient d’étre réalisée, à quelque science

({u’elle se raj)porte, la prend soin de la décrire;

elle en exj)ose Vorigiue^ le développement^ Vétat actuel,

la portée et les applications.

Des dessins, graphiques, c'artes géogra])hi(|ues, gra-

vures de toutes sortes et photogravures, dus aux meil-

leurs artistes, sont joints au texte toutes les Ibis que

(‘ela est utile à la clarté de la description.

C’est toujours aux auteurs memes des découvertes

(pie la Revue a soin de demander ces articles. Elle

s’adresse dans ce but aux savants de tous les J)ays, et

(‘'est là l’un de ses traits les plus originaux. Toute la

presse a rendu hommage à l’éclat d’une telle (‘ollaho-

ration. hv Journal (fe Saint-Pétersbourg vvv\\^\i récem-

ment à ce propos :

« ... Ce (|ui a valu à la Revue générale des Sciences un suceès

aussi général, c'est (pi'elle recueille sa collaboi-alioii dans tous

les grands centres de la production scientifique, aussi luen à la

Société Royale de Londres qu’à l’Acadéniie des Sciences de Pa-

ris
;
aussi bien à Berlin, à Moscou, qu’à Philadelphie ou à Rome.



« Ayant des eollaboralciirs dans tontes les grandes villes de

l’Europe, la lîcvue compte aussi dans tontes de nond)reux lec-

teurs. l^A ce ne sont pas seulement les savants, les j)rofessenrs,

physiciens, chimistes, biologistes, etc., (pii se font un devoir de

la lire : elle a pém'Mré plus iiitimemeut dans la vi(‘ de notre soci(*té

contemporaim*
;
c'est ainsi ([ue, chez nous, par exemple, elle est

consultée par tous ceux ([ui travaillent au yirogrès de la science

et aussi ]>ar l'élite de nos ingénieurs i‘t de nos industriels. Les

hommes prati({ues <jui se préoccupent d'apj)li(pu‘r b‘s l’ésultats

des recherches scientiPupies, trouvent, en (dlét, dans la Revue, à

côté du mouvement scientifique })ur, — c'est-à-dire de l'ex})osé

des découvertes et des doctrines qu elles suscitent,— l’indication

détaillée de toutes les nouveautés scientili(pies susceptibles d’in-

téresser le spécialiste, hî praticien, (pi’il s’agisse de Médecine,

(l’Agriculture, d’lndusti*i(; ou de Commerce. Là surtout est le

secret du succès de la Revue (j^énérale des Seieiiees. »

(Le Journal de Saint-Petenibourg du i() avril 189G.)

Le Journal de Saint-Pélersboui'g, (|iii eonsaerait ee.s

lignes à la Jlevue dans une étude sur le luouveiuenl

s(‘ieiilili(jiie en Russie, soulignait, ('oniine on vient de

le voir, le haut intérêt de la série (Tartieles, égale-

ment très appréciés en France, (|ue la Revue lait pa-

raître sur Vétat actuel et les besoins de nos grandes

industi'ies.

Mais (‘es sujets, et ceux (jui se rapportent à la science

pure, ne sont j)as les seuls (jue la Revue étudie : elle

traite aussi, dans ses articles de fond, les (jueslions de

Géographie économique., en particulier les questions

coloniales

.

En de telles matières, la Science a non

seulement le droit, mais le devoir (rintervenir. C’est à

elle de nous renseigner sur la salubrité de nos colonies,

sur les richesses minérales, Ibrestièj'es ou culturales,

qu’il est possible d’en tirer. La Revue générale des

Sciences lait large place à ces études (|ui, ajuste titre,

passionnent aujourd’hui l’opinion.



III. Analyse critique des publications nouvelles. — Cette

troisième partie de la Revue est consa(‘rée à l’analyse

détaillée et à la criti({ue de tous les ouvrages importants

réeemment [)arus sur les sciences mathématiques, [)hy-

sicjues et hiologicpies et sur les applications de ces

sciences à l’Art de l’Ingénieur, à la Construction méca-

ni(jue\ à l’Agriculture, à l’Industrie, à l’IIygiène publi-

(|ue et à la Médecine.

Ces résumés sont assez cléta illés pour dispenser le plus

souvent le lecteur de se reporter aux ouvrages originaux.

Toutes ces analyses bibliographi(|ues sont laites par

des spécialistes et signées de leui'S noms.

IV. Comptes rendus des Académies et Sociétés savantes.

— Cette (juatrième partie de la 7?cc//e expose les ti*avaux

présentés aux pn‘nci|)ales Académies etSocdétés savantes

de la France et de l’Etranger :

Académie des Sciences de Paris
;

Académie de Médecine ;

Société de Riolos{ie :

Société française de P/ujsique ;

Société Chimique de Paris
;

Société Royale de Londres ;

Société de Physique de Londres ;

Société de CJnmie de Londres
;

Société Royale d’Edimbourg
;

Société anglaise des Industiies chimiques ;

Académie des Sciences d’Amsterdam
;

Etc., etc...

La Revue a tenu à publier, dès leur ap|)arition, l’ana-

lyse détaillée des travaux soumis aux pn’ncipales sociétés

savantes de l’Etranger. Dans ce but elle a organisé, avec

le ('oncours de certains de leurs menibres, un service

régulier de correspondance. Les conij)tes rendus que la

»

h



Revue reroit do ocs savants oüVont d’autant |)lus d’in-

tôrol que les l)ulletins de la plupart des Soc'iélés de

l’Etranger ne paraissent que très longtemps, (piehpie-

fois un an, après les séanc(‘s. En donnant |)ar antieipa-

tion un résumé détaillé dv ees travaux, la Revue rend à

tons les elierclieurs un service inestimable.

V. Relevé des sommaires des journaux scientifiques de

la France et de l’Etranger. — Dans un Supplément (pii

accompagne toutes ses livraisons, la Revue générale des

Sciences publie la liste de tous les articles originaux

récemment parus dans les principaux journaux scienti-

ri([ues du monde entier. Les sommaires d’environ aoo

de ces périodicpies sont ainsi relevés
;
les litres de tous

leurs articles sont cités en français^ avec' la mention du

nom de l’auteur et de la date de la publication du Tasci-

cule qui les ('ontient. Plus de cpiatre cents ai ticles ou

mémoires sont ainsi cités dans ('liaque livraison.

Ce vaste répertoire de la production scientifique

actuelle est infiniment précieux aux travailleurs qui,

grâce au mode de classement ado|)té, trouvent tout de

suite, dans le relevé des périodicpies, l’ordre de science

qui les intéresse.

Gomme on le voit, ces ('iii([ parties de la7?c('//c, régu-

lièrement rej)résentées dans chaque livraison, sont dis-

posées de telle sorte, cjiie I’exsemiîle de l.v production

SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE se Irouve revisé, d’une

part avec assez de détail jiour qu’aiu'un travail de

valeur n’échappe au spécialiste intéressé, d’autre part

avec assez d’ampleur, de criticpie et de méthode, [)our

fixer nettement dans l’esprit du lecteur Vétat précis du

progrès théorique et pratique en chaque science.



Tous ceux qui, à des titres divers, s’y intéressent, —
savants, hommes de laboratoire, professeurs, chimistes,

médecins, ingénieurs, agronomes, industriels, gens du

monde curieux des choses de l’esj)rit, — trouvent dans

la Revue générale des Sciences le tableau complet du

MOUVEMENT SCIENTIFIQUE ACTUEL.

Voici un ajierçu des principaux sujets récemment

traités dans la Revue :

PRINCIPAUX SUJETS

RECEMMENT TRAITÉS DAAS l.A REVUE

Ces sujets sont relatifs : à la Science pure; 2 ® à

V Industrie
; à VAgronomie ;

4® à la Géographie écono-

mique.

I. — Science pure.

Les articles consacrés à ces sujets portent sur toutes

les sciences
;

ils insist(mt particulièrement sur celles

où des tendances nouvelles se font jour
;

et ils s’atta-

chent à montrer, en chacune, l’orientation actuelle des

rei'herches, les voies où les travaux en cours se trou-

vent engagés.

Les Mathématiques ne sont traitées (pie dans la

mesure où il est possible de les exposer sans calculs.

Dans ces sciences, ce sont les idées^ et non pas les

formules, (pie la Revue s’applique à indiquer.



En Physique^ ce sont les faits crobservation et d’expé-

rienee conduisant à des conce[)tions nouvelles, (|ui ont

natiu-elleinent la plus large part, Optique et VElectri-

cité^ dont les lliéories se trouvent coinnie renouvelées

à la suite des travaux de îlerl/, de Lenard et de Ro'nt-

gen, nolaniinent TElec-tricilé, si féconde en ap|)I ica-

lions de toutes sortes, sont, dans la Hevue^ l’objcît de

nombreuses études. 11 n’est guère de livraison de ce

recueil qui ne leur consacre, sinon un article développé,

tout au moins (juebjues notices très substantielles.

Une auti*e branche de la Physique, cjui a pris, dans

notre société, une importance exc'eptionnelle, la Photo-

graphie^ est aussi, comme il (‘onvient, largement repré-

sentée. De nombreux articles dus aux spéndalistes les

plus éminents lui sont régulièrement consacrés.

La Chimie physique^ science toute d’actualité
;

la

Chimie minérale^ à laquelle semblent revenir beaiu'oup

de cher(‘heurs
;

la Chimie organique^ dont le domaine

ne cesse de s’étendre
;
la Chimie physiologique^ si utile

au biologiste et au médecdn, occupent, dans la Revue,

la grande |)lace à latjuelle l’intérêt philosophi([ue de

leurs doctrines et l’importance de leurs ap|)lications

leur donnent droit.

La Géologie, actuellement en pleine évolution, les

sciences biologiques, la Physiologie des plantes, des

Animaux et de l’Homme, la Médecine et VHygiène,

objets de tant de progrès, voient toutes leurs doctrines,

toutes leurs conquêtes soigneusement exposées dans la

Revue générale des Sciences.

Sous l’influence des travaux de laboratoire, la Patho-

logie subit une véritable révolution. La Revue s’attacdie

à bien marquer le caractère de cette métamorphose.

Elle a soin de décrire toutes les nouveautés, toutes les

découvertes qui se produisent dans le vaste champ des



sciences médicales, qu’il s’agisse de Médecine ou de

Chirurgie^ de neuro-pathologie, de maladie organique

ou d’inléction virulente.

En Hygiène^ les questions à l’ordre du jour relatives

à l’hygiène infantile, à l’étiologie des maladies épidé-

miques ou endémiques, aux mesures préventives desti-

nées à combattre ces fléaux, sont décrites en détail. La

Revue expose aussi les conventions internationales, les

grandes entrej)i*ises j)ubliques, les travaux d’amenée

d’eau et d’assainissement dont se préoccupent les Gou-

vernements, les grandes agglomérations urbaines, les

autorités régionales et locales.

Voici, à titre de spécimens, quelques-uns des articles

que la Revue a récemment consacrés à ces questions :

I. Les Bactéiues fossiles et leur
^ M. Bernard Renault

ŒUVRE GÉOLOGIQUE
\

Assistant au Muséum.

M. Emile Mathias

2 . LeLaRORATOIRE CrYO(ŒXEDELeYDE. ^ Professeur de Physique
à la Faculté des Sciences

de Toulouse.

'L La Fluoroscopie

4. Le principe de l’évolution et la

CONTROVERSE ENTRE HeRRERT SpEN-

CER ET Lord Salisbury
de l’Academie des Sciences.

M. Edmond Perrier

5. Les récentes études sur les Faunes
LES plus anciennes

M. J. Bergeron
Sous- Directeur du Laboratoire
de Géologie à la Sorbonne.

C. La reproduction du mouvement en

Photographie, d’après les expé-

riences DE MM. A. ET L. Lumière
A LA Revue générale des Sciences.

Ancien élève de l’Ecole

Polytechnique.

M. A. Gay

7 . Les nouveautés dans la Photo

-

MM. A. et L. Lumière
GRAPHIE DES COULEURS . .
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8. La natuhk de l’Argon .......

9. Une nouvelle ^classe de Composés

DU Chrome. Les découvertes de

M. Recou RA

Lord Rayleigh

de la Société Royale de Londres.

M. William Ramsay
de la Société Royale de Londres.

M. Guichard

!

M, Fabre-Domergue
Directeur du Laboratoire

de zoologie niarilime

de Concarneau.

II. La structure des Ralkans . . . .

i‘2. Les Rayons X

l'L Les Rayons Cathodiques et les

Rayons PvŒntgen

i .\. Expériences sur les Rayons X. .

i5. La Technique et les récentes

APPLICATIONS DE LA PlIOTOCJRA-

PHIE DE lTnVISIRLE

I

i(). Radiographie du corps entier
^

d’un enfant

j

\

17. La détermination DU Sexe . . .

.

|

18. Les idées de M. Yves Delage sur \

les grands problèmes de la Rio-
J

LOGiE générale
;

M. A. de Lapparent

M. W. Rœntgen
F’rofesseur de Physique

à rUniversité de Wurtzbourg.

M. H. Poincaré

de l’Académie des Sciences,

Lord Kelvin

Ancien Président de la Société

Royale de Londres.

M. G. Raveau
Chef des travaux du Laboratoire

de Physique a la Sorbonne.

M. G. Meslin
Professeur de l’hysique

à la Faculté des Sciences
de Montpellier.

D" A. Imbert
Professeur de Physique
biologique à la faculté

de Médecine de Montpellier.

D' Bertin-Sans

Assistant de Physique biologique

à la Faculté de Médecine
de Montpellier,

M. L. Cuénot
Chargé de cours de Zoologie

à la Faculté des Sciences

de Nancy.

M. G.-C. Bourne
Fellow de New-College (Oxford).

19. L’État actuel de nos connais- (

’
' M. G. Phisalix

SANCES SUR LES VenINS (
Assistant au Muséum.

20. Le Sérum anti-pesteux du Doc-
teur Yersin

M. G. Huart
Consul de France à Canton.
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21. Les hécextes découvertes sur la \

Fonction Thyroïdienne
)

D*' Allyre-Chassevant
Professeur abrégé

à la Faculté de Médecine
de Paris.

•22. Les Humeurs et les Organes an- \

TiToxiQUEs
I

. • V

rD*' A. Charrin
Professeur agrégé

à la Faculté de Médecine
de Paris.

. H. Roger

23. Les Infections NON RACTÉRIENNES. ’ Professeur agrégé

I à la Faculté de Médecine
de Paris.

2',. Les Injections de Sérum arti-

FICIEI

M. Maurice Fontoynont
Interne des Hôpitaux.

I iulôjjeii(Iaiiuiieiit de ees études ((ui se succèdent,

dans la Revue, selon les exigences de ractualité, ses

livraisons du de (diaque mois penlérinent chacune un

grand arlitde consacré* à la révision des récents progrès

d’une science parliculière. Exemples :

1. Révision annuelle des progri

l’Astrono.mie ....
3RÈS DE \

•••/

M. F. Tisserand
Membre de l’Académie des

Sciences. Directeur de
l’Observatoire de Paris.

M. J. Janssen
Membre de l’Académie des
Sciences. Directeur de

l’Observatoire de .Meudon.

.. , i M. M.-C. Gariel
2. Révision annuelle des progrès de \ „ r m •

! Professeur de Pliysique

LA I^HYSIQUE
j

à la Faculté de Médecine

^
de Paris.

3. Révision annuelle des progrès de (
Etard

.A Cn.M.K
I ,?«0KS''e.

[ M. Emile Haug
UeVISIOX annuelle des PHOGHES de

Chef de. Travaux de Géologie

LA (iEOLOGIE ) à la Faculté des Sciences

[
de Paris.

5. Révision annuelle des progrès de (
Mangin

TJ , ,
1 Professeur

LA 150 PANIQUE
( au Lycée Louis-le-Grand.

X
[

M. R. F.œhler
0. Révision annuelle des progrès de \ .

< Professeur

LA i^OOLOGIE . / à la Faculté des Sciences
' I de Lvoü.



7- Révision annuelle des proches de

l’Anatomie
8.

Révision annuelle des proches de \

l’Myciène i

M. H. Beauregard
Assistant au Muséum,

V

/ M. P. Langlois

Clief des Travaux de Physiologie

à la Faculté de Médecine
de Paris.

M. L. Olivier

Docteur ès sciences.

9.

Révision annuelle des proches de
)

LA ClIIRUlUilE I à la Faculté de Médecine de Paris,

\ Chirurgien des Hôpitaux.

M. H. Hartmann
l’rofesseur agrégé

10.

Révision annuelle des proches de

LA Médecine
M. A. Létienne

Ces gi*aiitles études résuiiieut avec le plus gpand soin

les aec|uisitioiis des diverses seieiiees, en précisent

l’état actuel, et permettent d’apprécier, en chacune, hî

sens et l’importance du progrès.

II. — Industrie.

Dans |)resque toutes ses livraisons la Revue consacre

une étude à une récente aj)|)li(‘ation de la science soit

à la Mécanique^ soit à VAi't de riiigéuieui', soit à la

Métallurgie, soit à quehpi’une de nos grandes industries

chimiques.

Voici plusieurs spécimens de ces articles :

I. Les récents proches de la Cons-
truction NAVALE AUX KtATS-UnIS.

M. Croneau.
Professeur a l’Ecole

d’Application du Génie maritime.

*2. Les NOUVEAUX Toueurs a adhérence
MACN ÉTIQUE

M. E. Avril

Ingénieur civil.

3 . Les nouveautés dans la Grande
Industrie Chimique

M. L. Pigeon
Prof, à la Faculté des Sciences

de Dijon.

4. Les nouvelles expériences de

M. DoNKIN sur la .MARCHE ÉCONO-

MIQUE DE LA Machine a Vapeur .

M. V. Dwelshauvers
Professeur de Mécanique
à l’Universilé de Liège.



J . La SUnCHAUFFE DE LA VaPEUR DANS
j

l’Industrie j

6 . La farrication des Extraits tan-
j

NANTS
j

7. Les récents pro(;rès de la Fermen- (

TATION ALCOOLIQUE INDUSTRIELLE,
j

L'Analyse commerciale des ma- \

TIÈRES SOUMISES A l’iMPÔT . ... )

(). Un nouveau système de Traction
j

ÉLECTRIQUE : LE TrAMWAY ClA- >

RET-WUILLEUMIER )

10. L'application des Courants tri- \

PIIASÉS DANS LES SUCRERIES ET
[

LES Raffineries ]

11. La loi de variation de la Force
ÉLECTROMOTRICE APPLIQUÉE A UN /

Alternateur en influence-
^

T-ELLE LE RENDEMENT ?

12. Les Torpilleurs sbus-MARiNs . .

.

|

1 3 . Les RÉCENTS PERFECTIONNEMENTS DU
\

Phono(;raphe I

i \. L'Flectro-(Aii.mie DE l'Aluminium (

ET DES Carrures métalliques.
.

(

iL La Stérilisation de l’Fau par (

l'Ozone
(

iG. Le Concours de la 'N^lle de \

Paris pour la Stérilisation des /

EAUX DE RIVIERE DESTINÉES A LA
^

Boisson

i;. L'influence du froid sur les qua- (

LITÉS DES métaux EN ^ÏÉCANIQUE.
j

18. Le Comparateur du C^ Hartmann
)

POUR MESURER LA DILATATION !

DES Métaux )

19. Sur QUELQUES pro(;rès de la Piio-
(

TOCRAPIIIE PRATIQUE
^

M. Aimé Witz
Professeur à la Faculté libre

des Sciences de Lille.

M. Ferdinand Jean
Ancien chimiste de la Bourse

du Commerce.

M. Lucien Lévy
Professeur à l’Ecole

des Industries agricoles de Douai

M. F. Dupont
Secrétaire général

de l’Association des Chimistes
de Sucrerie.

M. P. Lauriol

Ingénieur des ponts et chaussées.

M. D. Korda
Ingénieur de la Compagnie

de Fives-Lille.

M. A. Gay
Ancien élève de

l’Ecole Polytechnique

M. Pesse

Ingénieur des Arts et

Manufactures.

M. G. Lavergue
Ingénieur civil des Mines.

M. D. Korda
Ingénieur de la Compagnie

de Fives-Lille.

J. Répin
Attaché à l’Institut Pasteur.

M. P. Lauriol .

Ingénieur des ponts et chaussées

M. E. Demenge
Ingénieur ies ponts et chaussées.

M. G. Charpy
Docteur ès sciences.

M. E. Silz



11 convient aussi d’appeler l’attention sur une autre

classe d’.arlicles industriels, dont la Revue a conçu le

prograinine et dont elle poursuit, depuis un an, la

publication régulière. Nous voulons [)arler des mono-

ghâphip:s (ju’elle consacre à I’ktat actuel des grandes

INDUSTRIES.

(]liafpie grande industrie (‘) est, dans la Revue^ l’objet

d’une monographie détaillée, due à un chimiste, à un

INGÉNIEUR notoirement comjiétent, ou à un manufactu-

rier ayant concpiis, dans la défense des intérêts géné-

raux de l’industrie qu’il exerce, une éclatante autorité.

Ces monographies industrielles s’attachent à bien

mettre en évidence dans chaque cas :

I® L'application des méthodes scientifiques an perfec-

tionnement des procédés de fabrication ;

a® Le régime économique^ notamment les résultats des

dernières lois de douane
;

y Les conditions sociales du travail.

Ces grands articles indiquent, pour chacjue industrie,

les conditions dans les([uelles elle s’est développée,

les causes de son essor, son état actuel, l’outillage

([u’elle exige, le détail des opérations ([u’elle re([uiert,

la façon dont la science y intervient, les problèmes (pie

celle-ci a successivement résolus et ceux dont on doit

lui demander la solution. On y trouve aussi, très soi-

gneusement ex|)osé, avec cartes et diagrammes à

l’appui, tout ce qui concerne la répartition et l’ex[)an-

sion géographi({ue de rindustrie considérée, ses débou-

{*) C’est à dessein que nous disons « une industrie » et non pas un
établissement industriel, une usine. La Revue ne consacre jamais un article

à la description d'une manufacture, entreprise privée d’un industriel ou

d’une compagnie. Elle traite, ce qui est bien dilTérent, de chaque industrie,

considérée dans son ensemble.



chés, son iinj)ortance ('omine élément de la richesse

piil)liqiie, ses statistiques, les cours de ses matières

premières et de ses produits, les fluctuations de sa

prospérité en rapport avec les régimes écononii(|ues

qui lui ont été imposés, ses besoins actuels, les dispo-

sitions législatives qu’elle réclame, l’aide que ses syn-

dicats lui apportent, la façon dont le travail manuel y est

organisé et rémunéré, les dispositions prises pour ou

par les ouvriers en vue d’assurer leur bien-être, enfin la

comparaison de l’état de la meme industrie en France

et à l’Etranger.

(ies grandes monographies permettent au lecteur de

se faire une idée exacte des forces industrielles de

notre pays
;
elles fournissent à VÉconomiste et au Légis-

lateur des éléments d’appréciation qui leur font défaut

aujourd'hui et devraient cependant être à la base de

tous leurs travaux
;
elles appellent l’attention du Savant

sur les questions techniques qui sollicitent son con-

cours
;

elles donnent au Praticien la vue élevée des

choses de son métier, au Commerçant^ au Financier, à

VAdministrateur les moyens d’apprécier sainement la

valeur des entreprises (jui les intéressent.

Voici les sujets traités dans les diverses mono-

graphies industrielles déjà parues dans la Revue :

L’état actuel de l’Ixdustiue des

PÈCHES MAIUTIMES EX FhAXCE ....

L’État ACTUEL de l’Ixdustiue Suciuèhe

EX Fraxce

L’état actuel de l’Ixdustiue des

Chaux hydhauliques et des Gimexts
ex Feaxce

M. G. Roché

^
Inspecteur principal

des Uôches maritimes.

M. E. Urbain

^

Chimiste de Sucrerie.

i M. L. Lindet
'

Professeur de Technologie
\ à l'Institut Agronomique.

M. £. Candlot.



L’Industrie des Suifs comestibles et
\

INDUSTRIELS i

M. F. Jean.

M. J. Jean
Chimistes industriels.

T/état actuel de l’Industrie de l’A-
(

CIDE SULFURIQUE

M. E. Sorel

L’état actuel du Travail du Fer et

DE l’Acier

\ Professeur suppléant au

f Conservaloiredes Arts cl Métiers.

^
M. E. Demenge

/ Ingénieur civil.

L’État actuel de l’Industrie des

Phosphates et Superphosphates en

France

M. E. Sorel

Professeur suppléant au

Conservaloiredes Arts et Métiers.

L’État actuel de la Verrerie et de

LA Cristallerie en France
I

M. E. Damour
Ancien Ingénieur de la Verrerie

de Folembray.

M. G. Guéroult

Ancien Sous-Directeur

des Cristalleries de Baccarat.

L’État actuel de l’Industrie des

EAUX-DE-^"IE ET LiQUEURS EN FrANCE.

L’état actuel de la Fabrication de

LA Fonte en France

M. X. Rocques
Ancien Chimiste principal

du Laboratoire municipal

de l*aris.

M. A. Pourcel

Ancien chef de Service

des Hauts- Fourneaux
et Aciéries de Terrenoire.

L’État actuel de la Navigation inté-

rieure EN France

M. A. de Bovet
Directeur de la Compagnie

de Touage de la Basse-Seine

et de l’Oise.

L’État actuel de la Féculerie en
[

France )

M. L. Laze
Ingénieur-chimiste.

III. — Agronomie.

Les applications des Sciences à FAgrit'ulture sont

exposées dans la Revue par les agronomes les plus

éminents de notre i)ays.

Tous les ans ^I. P. -P. Deliérain, de FAcadémie des

Sciences, professeur au Muséum et à FEcoJe nationale

d’Agriculture de Grignon, traite, en un grand article,

des progrès agrononii(|ues accomplis depuis un an.



Mais, toute rannée, à mesure que se produisent d’inté-

ressantes nouveautés, divers spécialistes les font con-

naître aux lecteurs. Ceux-ci se trouvent ainsi cons-

taminent tenus au courant du mouvement agronomique

actuel, comme le montrent les articles suivants récem-

ment parus :

I

.

La lutte actuelle coxthe le Black
\

Rot
(

M. D. Zolla

Professeur à l’Ecole

d’Agriculture de Grignon.

J.. Les Cartes agronomiques commu- i

NALES )

L IjA Laiterie moderne et l’ Indus- S

TRIE DU JjAIT concentré ^

L Un Nouveau Système de Drainage.

J. Les Moteurs a Pétrole en Agri- ^

CULTURE
(

M. A. Carnot
Membre de l’Academie des

Sciences, Inspecteur
en chef des Mines.

M. R. Lezé
Professeur à l’Ecole

d’Agricullure de Grignon.

M. E. Risler

Directeur de l'inslitut

Agronomique.

M. G. Wéry
Directeur des Etudes

à l’Institut Agronomique.

M. A. Gay
Ancien élève de l’Ecole

l’olytechnique.

Comme pour nos industries, la Revue a voulu aussi

consacrer à chacune de nos grandes cultures une

monograjihie particulière.

Voici (piehpies exem|)les de ces monographies agri-

coles :

IfÉTAT ACTUEL DE LA CULTURE DES PlAN- S

TES ORNEMENTALES EN AlIUÎRIE. . . .
^

M. H. Rivière

Directeur du Jardin d’Essai

du Hamma, à Alger.

L’État actuel de la Culture de la

Ijetterave en France

!
M. A. Larbalétrier

I Professeur à l’Ecole

}
d’Agriculture du Pas-de-Calais.

i M. L. Malpeaux
I Professeur à l’Ecole

\ d’Agriculture du Pas-de-Calais

L’État actuel de l’Apiculture en

France
^

M. R. Hommel

^
Professeur spécial

d’Agriculture du l*uy-de-Dôme.



L’état actuel de l’Avicultuue en

F HANGE

M. C. Voitellier

Professeur départemental
d’Agriculture à Meaux.

J/ÉTAT ACTUEL DE LA ^"IMEICATION EN

FHANCE

M. L. Roos
Directeur de la Station

Œnologique de l’Hérault.

ET.AT ACTUEL DI

Alcéhie .

B LA ^^lNI^’ICATION EN
^

M. J. Dugast
Directeur de la Station

Agronomique d’Alger.

L’État actuel de la Cultuiœ de l’( )iu;e

DE BHASSEIUE ET DU IIOUIJLON EN

F HAN CE

M. A. Larbalétrier

Professeur à l’Ecole

d’Agriculture du Pas-de-Calais.

«

IV. — Géographie économique.

La Revue s’appliffue, enfin, à faire connaître le pro-

grès (le Texplohation et de la colonisation, Fétvt

ACTUEL DE NOS POSSESSIONS et (les pays soiiinis à notre

ProtectoiTit. Sur ces sujets elle a notaininent publié :

Le PitOTECTOllAT DE LA FhANCE EN TU-

NISIE

Les Ancïlais a /anzidah

M. E. Levasseur
Membre de l’Institut.

M. H. Dehérain
Professeur à l’Ecole Monge.

(

M. J. Deloncle
1æ Congo FHANÇAIS

|
Sous- Directeur au Ministère des

( Colonies.

Les Phoduits végétaux du Congo
FHANÇAIS

M. L. Lecomte
Explorateur au Congo.

La Géolocue et les Mines du bassin-

dû ATahi

M. M. Bertrand
Professeur de Géologie

à l’Ecole Supérieure des Mines.

Chéation d’une Voie de communication
)

DU Stanlea'-Pooi. a la Meh )

\

Le Soudan fhançais
J

L’Expansion française en Afrique . . )

Les Conditions SANITAIRES de l’Afrique i

. intertropicale (

M. A. Cornille

Capitaine du Génie.

M. J. Goudard
Capitaine du Génie.

M. XXX

D" G. Treille

Directeur de la Santé
aux Colonies.
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IjEs Hovas de Madagascar,

L’état du commerce a Madagascar et

l’avemr économique de l’ile. . . .

M. A. Grandidier
Membre de rinstilut.

M. G. Foucart
Charge de missions
à Aladagascar.

S|)é(‘ialeiiient sur la Tunisie, la Revue a publié :

M. Marcel Dubois
I. La oNaTURE luNISIENNE 1 Professeur de Géographie

coloniale à la Sorbonne.

‘2. Les grandes b'TAPES de la Civilisa-
(

Boissier

u inv vv Tï’x-kîip y
Secrétaire perpétuelIlONLN J LMSIL / de l’Académie française.

!L Les grands Travaux d’Art et les
[

M. F. Gauckler

Aménagements AGRICOLES DES Ro- < , ^
Directeur

1 du Service des Antiquités

MAINS EN J UNISIE
[

et des Arts de la Régence de Tunis

La Population et les Piaces en
j

M. J. Bertholon

Tunisie ( Médecin à Tunis.

^ ^ f M. G. Deschamps
>. L ASPECT l.E 1.A ClVILISATIOX INDl-

Ancien élève de rEc.le Normale

GÈNE ACTUELLE EN Tunisie. . . . )
Supérieure et de l'Ecole

^
d’Athènes.

G. Jæs conditions sanitaires et l’iia-
\

1-v >
Directeur de l’Institut PasteurMENE EN 1 UNISIE ' de Tunis.

M. E. Haug
Chef des Travaux pratiques

de Géologie à la Sorbonne.

7. La Géologie, les Carrières et
J

Cagnat

I rc Mivrc KV TrvicM7 \ Professeur au Collège de France.
LES iMlNLS EN llNISIE i Membre de l’Institut.

M. E. de Fages
Ingénieur des ponts et chaussées

de la Régence.

(S. Les Forêts et la question du re-
\

rp à Professeur au Lycée Carnot
BOISEMENT EN 1 UNISIE

[ à TuniL

y. L’Acclimatation végétale en Tu-
\ M. M. Cornu

^
Professeur au Muséum.

M. L. Grandeau
10. L’Agriculture EN Tunisie . . . . i Doyen honoraire de la Faculté

des Sciences de Nanev.
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La culture de l’Olivier en Tu-
nisie

M. de Lespinasse-
Langeac

Président de la Chambre mixte
de Commerce et d’Agriculture

du Sud de la Tunisie.

I 2 .

iL

1 L

Les conditions économiques et

SOCIALES DE LA COLONISATION

AGRICOLE EN TUNISIE

Les Industries des Indigènes en

Tunisie

Les Industries des Européens en

Tunisie

G.

M. J. Chailley-Bert

Secrélaire général

de l’Union Coloniale française.

i M. J. Fleury

^
Chef de Bureau de S. M. le Bey.

M. Robert
Vicc-F*résident de la Chambre

mixte de Commerce et

d’Agriculture du Sud
de la Tunisie.

M. X. Rocques
Chimiste-conseil du Domaine

de Potinville.

M. J. Deiss

.Membre de la Chambre
^ de Commerce de .Marseille.

Les rapports de la Tunisie avec
\

Wolfrom
J Attaché à la Résidence

LL MARCHE EUROPEEN
^

générale, à Tunis.

Les relations co.m.merciales de
]

M. le L‘-C' Rébillet

LA Tunisie avec le Sahara et le !
militaire

\
de M. le Résident general,

SOUD.AN
]

à Tunis.

Les Travaux publics de la Ré- (
Fages

1
Ingénieur des ponts et chaussées

[ ^

delà Régence.

L’État actuel des Services scien-
) ,, *> Tr • •

TIFIQUES ET DE l’ INSTRUCTION ! dp’
1 Professeur au Lveee d Al

X

PUBLIQUE EN I UNISIE J

19. I.A Statistique de la Tunisie. . .

20. L’œuvre ad.ministrative de la

France en Tunisie

M. V. Turquan
Directeur de la Statistique

au Ministère du Commerce.

M. E. Levasseur
.Membre de r.\cadémie des

Sciences morales et politiques.



APPRÉCIATIONS DE LA PRESSE

SUR LA « REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES »

Les articles de la Revue, — précisément parce qu’ils

apportent des arguments et des faits d'ordre scientifique

à la discussion des questions d’intérêt général, — sont

souvent cités au cours des débats parlementaires
;
les

feuilles ])olitiques leur font de frécpients emprunts et

ont ainsi l’occasion de leur rendre hommage.

Nous ne rapporterons pas ici les appréciations élo-

gieuses que les grands journaux de Paris (le Temps, les

Débats, le Gaulois, le Figaro, le Monde, etc...), des

Départements (plus de 3 oo), et de l’Etranger [Times,

plus de 200 })ériodiques, etc...), — ont, en bien des

circonstances, émises sur la Revue. Contentons-nous

de reproduire l’article suivant, dans lequel le Journal

des Débats juge ainsi l’œuvre de la Revue générale des

Sciences :

« Ija S('i(‘nce a cessé d’élre le domaine de quelques-uns. Elle

pénètre noire existence, et nul homme du monde ne peut s'affran-

chir de la nécessité de se tenir au courant de ses découvertes et

de ses progrès. .

« Aussi a-l-on vu se multiplier, en ces dernières années, les

journaux dits « scientifiques ». Le nomhre de ces feuilles dé-

montre qu’un nouveau besoin est né dans l’esprit public, qu’une

curiosité s’est ouverte à ce qui, naguère encore, paraissait un

mystère interdit à la foule.

« Il s’en faut, cependant, que toutes ces publications méritent

créance. La jiluparl n’ont de scientifique que le nom. Gomme si

elles avaient peur d’effrayer leurs lecteurs en les initiant vraiment

à la science, elles croient faire assez en leur donnant chaque
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semaine, à côté de vagues dissertations sans conclusion, quelques

recettes d’hygiène, de photographie, d’électricité usuelle, ou

encore des statistiques incohérentes ayant une fois pour objet le

nombre de kilomètres parcourus en un jour par tous les véloci-

pédistes du monde entier, une autre fois la quantité de becs de

gaz par groupe de dix mille habitants dans les principales villes

de l’Europe.

« Une seule revue a, depuis six ans, trouvé le moyen de rester

constamment scientifique, dans le sens le plus élevé du terme,

tout en se maintenant pratique et accessible à tous les esprits

cultivés : c’est la Revue générale des Sciences pures et appliquées,

couramment appelée la « Revue Verte ».

« Le domaine de cette Revue est des plus vastes : c’est, en

réalité, celui de la science tout entière, méthodiquement étudiée

et considérée depuis ses principes jusqu’au détail de ses applica-

tions.

« Un tel programme n’est réalisable qu’avec une direction sans

cesse en éveil et bien consciente de son rôle. 11 ne faut pas croire,

en effet, que, pour faire une Revue, il suffise d'imprimer bout à

bout des articles, mêmes savants, recueillis au hasard des ren-

contres. Il faut choisir, dans chaque département de la Science,

les sujets à traiter et, pour chacun d’eux, l’écrivain le plus auto-

risé. 11 faut, en outre, combiner ces articles de telle sorte que,

dans chaque Science, leur ensemble donne au lecteur le tableau

complet des progrès récents, l’exacte mise au point des questions

à l’ordre du jour.

« Or, dans la Revue générale des Sciences, — et c’est là un trait

qui la distingue entre toutes, — ce souci de la méthode et de

l’équilibre se sent à chaque page. L’étendue de chaque article est

proportionnée à l’importance et à l’actualité du sujet
;

et, quelle

que soit la question traitée, elle est toujours exposée par un spé

cialiste hautement compétent.

« Aussi ce recueil est-il devenu, non seulement en France, mais

dans le monde, le trait d’union des savants et du public. Chaque

fois qu’ils ont une découverte à exposer, une communication d’in-

térêt général à présenter, c’est à la Revue Verte que recourent les

maîtres de la science : les Bouchard, Lippmann, Milne-Edwards,

Grandidier, Cornu, Marey, Poincaré, Bertrand, Berthelot, Dehé-

rain, Janssen, Crookes, Ramsay, Ostwald, Rœntgen, etc., etc.

tf A côté des articles de ces savants,— qui tiennent ses lecteurs



au courant de tous les faits d’ordre scientifique qu’un homme
instruit doit connaître, — la Revue fait large part aux préoccupa-

tions pratiques de la société moderne. C’est ainsi qu’elle accorde

un développement particulier aux questions agronomiques, indus-

trielles et coloniales.

« Il serait superflu de rappeler, à ce propos, l’importance de

l’enquête qu’elle a instituée pour faire connaître l’état actuel et les

besoins de nos grandes industries urbaines et rurales. Ses mo-

nographies agricoles et industrielles ne sont pas seulement pré-

cieuses aux praticiens : elles attirent actuellement l’attention de

tous ceux qui se préoccupent des destinées de notre pays.

« C’est pour répondre à la même patriotique curiosité que la

Revue a entrepris de faire paraître une série d’articles sur la

géographie, les ressources minérales, forestières, culturales et

commerciales de nos possessions d’outre-mer. On sait, notam

ment, avec quelle faveur a été accueillie, dans le monde en tier

la livraison de la Revue consacrée ci « Ce qiCil faut connaître de

Madagascar ».

« Cette riche variété d’études, savamment associées, de façon à

tenir le public au courant de tout le mouvement scientifique con-

temporain, a concilié à la Revue générale des Sciences les sympa-

thies du public instruit
;
et c’est un signe heureux que, dans notre

démocratie, un recueil de haute science obtienne le succès en

intervenant aussi directement dans les affaires de notre pays. »

(Extrait du Journal des Débats du 4 niars 1896.)



L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE
REVUE HEBDOMADAIRE D’ÉLECTRICITÉ

PARAISSANT LE SAMEDI

Directeur scientifique : J . B L O A I) I A'

A B O N N E M E N T S

France et Algérie : 50 francs. — Union Postale : 60 francs.

Les abonnements partent du commencement de chaque trimestre.

Prix du Numéro : 1 Franc.

Lorsfiu’en se|)teiiil)re 1894 La Lumière Electrique

cessa l)rusquenient de paraître, Eéinoi fut grand parmi

tous ceux, savants et industriels, qui s’oceu|)ent d’élec-

tricité. C’était, en elVet, un recueil universellement

apprécié, dont la collection constitue aujourd’hui une

sorte d’encyclopédie de la Science électrique et de ses

apj)lications, oii tous les faits nouveaux, toutes les

découvertes récentes se trouvent consignés et étu-

diés avec les développements qu’ils comportent.

Combler le vide laissé dans la Presse scientifi([ue par

la disparition de cet important organe s’imj)osait. C’est

dans ce but que, groupant les principaux collaborateurs

de ce recueil et y adjoignant des éléments nouveaux

en vue d’accentuer son double caractère industriel et

scientifique, L’Éclairage Électrique a été fondé. Publié

sous le meme format, avec la même périodicité, aussi

largement illustré que La Lumière Electrique., L’Éclai-

rage Électrique, qui paraît régulièrement dejiuis le

i 5 septembre 1894, a su conserver, et meme, suivant



cl’aunms, dépasser le rang qu’avait atteint son prédé-

cesseur.

CO:\IP()SlTJOX DE CHAQUE NUMÉRO

Chaque numéro comprend cinq parties :

U Articles de fond.

•jA Revue industrielle et des inventions.

30 Revue des Sociétés^ savantes et des publications

scientifiques.

4® Rihliographie.

5 “ Chronique.

I. Articles de fond. — Les articles de fond, générale-

ment au nombre de quatre, se composent iVarticles

originaux, de revues critiques et de descriptions d'usines,

d'installatio/is et de matériel.

Les articles originaux, dus à la j)lume des savants

les plus illustres et des ingénieurs les |)lus distingués,

sont de beaucoup les plus nombreux et les plus

dévelo[)j)és. Les (piestions les ])lus complexes de l’élec-

ti*i(‘ité pure, aussi bien cpie les {)roblènies les plus

ardus de l’art de l’ingénieur électricien y sont traités

ave<‘ ampleur; en outre, une place est accordée aux

(jueslions ([ui, sans être absolument du domaine de

l’électricité, comme celles de l’optique et* dans un

autre ordre d’idées, les (piestions relatives aux moteurs

bvdrauli(pies et thermicpies, s’y rattachent assez étroi-

tement poui* |)résenter (piebpie intérêt aux savants et

aux industriels.

L(‘s revues critiques ont ])our objet de remettre sous

les yeux du lecteur, à l’occasion de quebpie nouvelle



découverte, l’enseni])le des li*avaux enectués dans une

des j)arties du domaine si vaste de Félec'tricité
;
tou-

jours confiées à un savant ou à un praticien au courant

de la ([ueslion, ces revues ont pour le lec'teur rina|)-

préciahle avanlao-u de le dispenser d’aller (‘herclier

dans d’innond)ral)les publications les mémoires origi-

naux cpii l’intéressent.

Les descriptions ddisines, ddnslallations et de matériel^

généralement laites par les ingénieurs chargés de leur

exécution ou en mesure de les étudier avec soin, sont

toujours illustrées avec la plus grande [)rorusion.

IL Revue industrielle et des inventions. — Dans cette

seconde partie, L’Éclairage Électrique donne l’analyse

des pi*inci[)aux aiiicles |)ubliés dans les journaux

français et étrangers, des communications faites aux

Sociétés techniques et des Brevets d*invention

.

Ces ana-

lyses, laites avec le plus grand soin et le plus rapide-

ment possible, tiennent chacpie semaine les ingénieurs

au courant des (piestions ([ui les intéressent.

111. Revue des Sociétés savantes et de la presse scien-

tifique. — Cette troisième |)artie rend aux savants les

memes services que la |)i*é(‘édente aux industriels
;

elle est consacrée à l’analyse détaillée des mémoires

j)résentés aux diverses Académies et Sociétés savantes

ou publiés dans les principaux Recueils scientifiques

du monde entier. Crâce à la com[)étence des collabo-

rateurs (pii en sont chargés, grâce aussi au soin et à la

scru[)uleuse exactitude qu’ils ap|)ortent à ce travail

délicat de résumer la pensée des autres sans la défi-

gurer, cette Revue jouit d’iuie estime universelle et

tout auteur d’un travail sérieux tient à honneur d’y

figurer.
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IV. Bibliographie. — Tout ouvrage important pul)lié

en France ou à rétranger et se rapportant à Félectricité

est Fol^jet d’une analyse critique absolument impar-

tiale, assez étendue pour indiquer au lecteur la valeur

de l’ouvrage et la nature de son contenu.

V. Chronique. — Sous les rubricpies : Ulndustric

électrique en France et VIndustrie électrique à Vétran-

gei\ sont donnés chaque semaine des renseignements

très comj)lets sur le développement des applications

de l’électricité : travaux projetés^ installations d'usines

récentes^ formation de sociétés
^
résultats d'exploitation^

statistique^ etc.

Dans les Faits divers, outre des renseignements

généraux du meme genre (pie les précédents, sont

données des analyses succinctes des travaux industriels

et scientifiques de nature à pouvoir être exposés sans

illustration.

Cette division du journal en ciiu| parties et le déve-

loppement qu’il est ])ossible de donner à chacune d’elles

grâce à rétendue de cliacpie numéro permettent de

renseigner le lecteur, rapidement et complètement, sur

tout ce (pii s’écrit ou se fait en électricité, dans le

monde entier.



CONDITIONS ET PRIX DE LA PCBLICATION

UEclairage EAeclrique paraît régulièrement tous les

samedis, par lascieules 111-4*^ de 4^ |)ages impi*imées

sui* deux eolonnes, avec de très nond)i*euses figures.

Cha(|ue année de la pul,)li(‘ation Ibrine 4 volumes

trimestriels de plus de 5oo pages ehaeun, a('eoni|)agnés

d’une table très détaillée, par matières et par noms
d’auteurs, à la fin de c‘ha([ue volume.

Imprimé avec le |)lus grand soin, sur du très beau

papier, et orné de figures très soignées, UEclairage

Electrique^ bien que le j)rix de ral)onnement annuel

en puisse paraître élevé ‘(50 fr. pour la Erance et 60 f‘r.

pour l’étranger), est la publication française d’éle(‘tricité

la moins chère, étant donné l’abondaïu'e des matières

([u’on y trouve traitées et la quantité de pages qu’elle

contient (près de 2000 j)ar an).

Tout y est signalé, analysé ou traité, de ce qui

peut intéresser le savant ou l’ingénieur électricien.

lAEclairage Electrique [)eut être considéré comme une

eiu'vclopédie de la science de l’électricité et de ses

apj)lications, (pi’il sullit de consulter j)our être au

{'ourant de toutes les nouvelles théories, de toutes

les nouvelles ex[)ériences
,

de toutes les nouvelles

entreprises, de toutes les nouvelles inventions ou

découvertes en électricité, sans être obligé de consullêr

aucune autre publication.



LES DEBUTS

AMATEUR PHOTOGRAPHE
Par IVI. Jacques DUCOIVI

Avec une préface de M. Gaston Tissamukr et couverture artistique de M. Félix Folrnehy.

Gros volume d’environ 250 pages, avec de nombreuses figures dans le texte.

J'bix ; 2 l'R. 50

lîien que le litre de cel. ouvra^^e seml)le iiulitiuer qu'il s'adresse à

des débulauls, les jualicieus (jui ont déjà de l'expérience y trouve-
ront aussi laiiieuieiit leur compte.

I.'auteur a voulu surtout, ou cliôisissaiit ce titre, iuditpier nettement
qu'il veut être compris de tous et ira |)as clierclié à faire un livre de
liante science, rempli de formules ali^éhricpies et de considérations
abstraites; il expose simjilement les résultats qu'il a acquis par une
pratiijue (le viu^t années et la fréijueutatioii constante des maîtres
en la matière.

,

Son livre est rempli de reuseifuiemenls précieux aussi bien sur les

objectifs et les appareils (jue sur les pUujues et les dilféreiits produits
chimiques employés en ])büto^u'a|)bie,

Les ([ueslions si importantes du développement de l'image latente

et du virage des é[)reuves jiositives y sont traitées avec tous les

développements que comportent les nouveaux perfectionnements
ajiportés récemment par la découverte de nouveaux jiroduits.

Muni d'uu tel ensemble de documents, le débutant deviendra
rapidement un maître et le vétéran trouvera des aperçus nouveaux
(|ui lui permettront de se perfectionner.

Obtention du négatif. — Différents types d’objectifs. — Choix d’nn
objectif. — Diaphrugines. — Défauts des objectifs. — Obturateurs. —
Chaiulire noire. — Châssis négatifs. — Pied de la chambre, — Voile et

sac. — Chambres à main. — Viseurs. — Laboratoire. — Laboratoire
d’appartement. — (^largement des cliàssis. — Plaques an gélatino-bro-
mure. — Glaces isochromatiqnes. — Choix d’éclairage du sujet. — Mise
en pbnpie de l’image, — .Mise au point et usage du diaphragme. — Temps
de perse. — Des révélateurs. — Le fer. — L’acide pyrogalli(pie. — L’hy-
dro(|uinone. — L’iconogène . — Le paramidophénol . — L’amidol ou
dianildophénol. — Fixage des clichés. — Renfore^age et alfaiblissenient

des clichés,

Obtention du positif. — Châssis positifs. — Retouche et tirage.—?- .Nuages
rapportés. — Vernissage des clichés. — Papier albuminé. — Virage au
borax. — Séchage et collage. — Retouche et satinage. — Emaillage. —
Cirage et collodionage. — Papiers aristotype ou au gélatino-chlorure. —
Virage et fixage séparés. — Virage et fixage combinés. — Séchage et

collage. — Tirage par développement sur gélatino-chlorure. — Papier
au platine. — Papier au charbon. — (Hiarbon velours .Vrtigue. — Papier
salé. — Photocollographie ou épreuves aux encres grasses. — (iélatino-

bromure. — Agrandissements. — Reproductions. — Projections. — Posi-

tifs sur 'verre.

Photographie sans objectif. — Emploi des verres de bésicles.

Stéréoscope. — Proj.ections stéréoscopif|ues et anaglyphes.

Téléphotographie. — Photographie des couleurs. — Photographie
la nuit. — La photographie et la bicyclette.

La photographie dans les pays lointains. — Renseignements pour
les explorateurs.
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A. BOUVIER

LES MA^IMIFÈRES DE LA FRANGE
ÉTUDE (DUNÉUAUE DE TOUTES NOS ESPÈCES

CONSIDÉRÉES AU POINT DE VUE UTILITAIRE

1 vol. in-8o écii, de Lii-ôiO pages, avec 266 figures dans le texte.

Itroché. 3 fr. 50
Onvruf/e couronné par la Société nationale d'Acclimatation, ]jar la Société nationale

d'Agriculture de France, etc.

L. DARY

L’ÉLECTRICITÉ DANS LA NATURE
1 vol. iri-S” écu de viii-iiO pages, avec 03 figures dans le texte.

Hroclié tî fr. »

Cartonné à l’anglaise. 7 fr. ."îO

R. COLSON
C A P I T .V I N E DU GÉNIE

L’ÉNERGIE ET SES TRANSFORMATIONS
MÉCANIQUE, CHALEUR, LUMIÈRE, CHIMIE, ÉLECTRICITÉ

MAGNÉTISME

1 vol. in-8" écu de xii-236 pages 4 fr.

AUG. MICHAUT

L'ÉLECTRICITÉ
NOTIONS ET APPLICATIONS USUELLES

1 vol. in-8“ écu de viii-il2 pages, orné de 300 figures. — Rroché. 6 fr.

Cartonné 7 fr. 50

GASTON PLANTÉ

RECHERCHES SUR L’ÉLECTRICITÉ
1 vol. in-8° raisin de 322 pages, avec 80 figures. . . 8 fr.

ÉVREUX, IMPRIMERIE DE CHARLES HÉRISSEY
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